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RECHERCHES 

ANATOMIQUES ET TAX1NOM1QUES 

SUR LES ROSIERS 



PAR 

Paul PAR ME IN TIER 



INTRODUCTION. 

Il n est peut-être pas de genre en botanique sur lequel on 
ail plus écrit que sur le genre Rosa. Les travaux dont il a 
été l'objet sont innombrables, mais aucun d'eux n'a trail à 
l'analomie. 

En présence des contradictions multiples que l'on ren- 
contre dans les ouvrages de spécialistes éminents, tels que 
Christ, Déséglise, Dumorlier, MM. Crépin et E. Burnat, et 
des divergences de vue auxquelles Y espèce a donné lieu, il 
m'a semblé qu'une revision analomique de toutes les espèces 
devenait indispensable. C'est le résultat de ces recherches 
que je vais exposer dans ce mémoire. 

II me paraît superflu de faire ressortir l'importance de ma 
tâche, qu'aucun anatomiste n'avait osé entreprendre jus- 
qu'ici, en raison, sans doute, de la grande somme d'eflbrts 
et du temps qu'elle exigeait. 

J'ai examiné les organes végétatifs de toutes les espèces, 
de la racine au pédoncule floral inclusivement, et ce sur de 
nombreux échantillons, de provenances très diverses et 
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2 PAUL PABMENTIEB. 

déterminés par le savant rhôdologue belge, M. Crépin. Les 
matériaux dont je me suis servi offraient donc toutes les 
conditions désirables pour donner aux caractères taxino- 
miques une valeur précise et indiscutable. 

Je ne me suis attaché qu'à l'élude des types $pécifique$ y 
les seuls réellement intéressants dans la foule des représen- 
tants du genre. Les formes secondaires, les nombreux mi- 
cromorphes qui s'y rapportent ne sont ordinairement jamais 
caractérisés par l'anatomie. Quand les espèces sont bien 
connues, il devient relativement facile de rattacher à cha- 
cune d'elles, avec leur importance respective, les formes 
qu'elles ont engendrées. 

Avant de lire le chapitre relatif à la discussion des types 
spécifiques, je prie le lecteur de prendre connaissance de 
celui où je traite de Yespèce au point de vue général (1). Il 
pourra ainsi se faire une idée assez nette de l'entité spéci- 
fique telle qu'elle doit être adoptée en botanique; entité éta- 
blie à la fois sur les données anatomiques et morpholo- 
giques, c'est-à-dire sur tous les organes de la plante. Celte 
lecture le mettra à même de comprendre la raison d'être de 
mes réductions spécifiques. Il faut bien se pénétrer de cette 
vérité, rigoureusement scientifique, qu'il est impassible de 
déterminer l'espèce sans le concours des caractères anato- 
miques. 

Certains Aoristes trouveront peut-être matière à critique 
dans l'ordre suivant lequel les formes secondaires ont été énu- 
mérées (2), ainsi que sur la valeur respective de ces diverses 
formes; d'une variété, ils voudront faire une sous-espèce et 
réciproquement. Je ne m'oppose pas à ces petites modifi- 
cations, attendu qu'elles sont du domaine presque exclusif 
de la morphologie externe, et qu'elles sont en quelque sorte 
subordonnées à l'appréciation de chacun. Mais je ne saurais 
offrir la même complaisance en ce qui concerne les espèces 
primaires ou définitives et les espèces morphologiques, pour 

(1) Voy. p. 29. 

(2) Voy. Tableau récapitulatif, 3 e et 4 e co'onnes, p. 114. 
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lesquelles, le cas échéant, je réserve mes raisons justifica- 
tives. 

J'adresse à M. Orépin l'expression de ma plus vive recon- 
naissance pour l'empressement désintéressé qu'il a mis à me 
fournir mes malériaux d'éludé et pour le gracieux hommage 
qu'il m'a fait de la plupart de ses beaux et remarquables 
travaux sur les Roses. 

Je remercie également MM. E. Burnat, docteur X. Gillot 
et Amb. Gentil d'avoir bien voulu m'offrir un exemplaire de 
leurs sérieuses et patientes recherches rhodologiques, ainsi 
que M. Maurice de Vilmorin pour ses nombreux envois de 
Hoses fraîches. 

Baume-les-Dames, janvier 1898. 

Paul Parmentier. 
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REMARQUE IMPORTANTE. 

Pour déterminer, d'une façon précise, les dimensions 
relatives des cellules de l'épidémie supérieur de la feuille, 
j'ai adopté le procédé suivant. J'ai découpé, dans une feuille 
de papier bristol, un carré de trois centimètres de côté, 
puis, plaçant ce carré sur mes dessins d'épidermes, j'ai 
compté le nombre de cellules complètes qu'il recouvrai!. 
Celle opération m'a permis d'établir les quatre grandeurs 
suivantes : 

Cellules très grandes 3-4 

— grandes 5-6 

— moyennes 7-9 

— petites 10-12 

Ce procédé m'a fourni des renseignements très impor- 
tants. 

Les cellules de l'épiderme inférieur et celles de la moelle, 
étant souvent très inégales sur le même dessin, ont élé 
classées par comparaison approximative avec celles de types 
connus. Les figures 70, 49, 32, 17 et 14 représentent des épi- 
dermes inférieurs à cellules très grandes, grandes, moyennes 
et petites. Les figures 37, 22, 33, 13 indiquent la même gra- 
dation pour les cellules médullaires de la lige. Les fi 
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gures 25, 36, 63 permettront aussi d'apprécier les dimen- 
sions des cellules de la moelle du pédoncule floral. 

Les dessins des tissus et organes identiques ont toujours 
élé exécutés d'après le même grossissement. Les coupes 
microscopiques de la feuille ont été prises assez exacte- 
ment aux mêmes points sur les divers échantillons. 

Tous mes dessins ont été pris sur des rameaux florifères. 
Ceux de la feuille ne se rapportent qu'à la foliole terminale. 
Le mésopbylle et les épidermes des folioles latérales sont 
identiques à ceux de la précédente. Il n'en est pas toujours 
ainsi, au point de vue des caractères quantitatifs, avec les 
feuilles des rameaux non florifères. 

Enfin, mes recherches ont élé synthétisées sur plus de 
5 000 dessins anatomiques et avec le concours indispensable 
des caractères morphologiques. 



PREMIERE PARTIE 



CHAPITRE I 

1. CARACTÈRES ANATOMIQUES DU GENRE. 

A. Feuille. — Poils simples, l-cell., à parois ordinaire* 
ment épaisses et lisses, à lumen étroit, nul ou rarement 
large, rectilignes ou plus ou moins serpenliformes, nom- 
breux, rares ou nuls. Poils glandulifères courts, trapus, nuls 
ou abondants, à adénophore plurisérié (fig. 38 et 54), jaune 
brun, à glande multicellulaire et rouge carmin au début, 
devenant brune vers la fin de son activité. Épiderme supé- 
rieur reclicurviligne, rarement onduleux (fig. 86), à cellules 
larges et épaisses (Caninss) ou petites et moins épaisses 
(Sericeœ, Microphyllœ, espèces d'autres sections), renfer* 
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mant de la gomme contre leur paroi supérieure (fig. 29). 
Épiderme inférieur recticurviligne, subonduleux ou ondu- 
leux, à cellules de dimensions variables, grandes (Caninas) 
ou élroites [Sericeœ, Bractealœ, Microphyllœ, la plupart des 
Synstylœ), rarement gummifères. Stomates nuls sur l'épi- 
derme supérieur (excepté R. berberi folia Pallas), nombreux 
ou répartis par groupes à l'angle ou le long des nervures, 
répondant invariablement au type renonculacé, c'est-à-dire 
entourés de 4-5 cellules irrégulièrement disposées, d'une 
longueur oscillant entre 22 et 40 [/., Couvrant ordinaire- 
ment au niveau épidermique, jamais exserts et rarement 
inclus, orientés de diverses manières. Mésophylle bifacial, 
quelquefois subcentrique et très rarement centrique, com- 
posé ordinairement de 5-7, rarement 4-8 assises de cellules, 
les 2-3 supérieures transformées en palissades remplis- 
sant 1/2-2/3, rarement 1/3-3/4 de l'épaisseur totale, jamais 
nulles. Parenchyme spongieux plus ou moins lacuneux. 
Nervures secondaires à faisceau libéro-ligneux toujours 
simple, non immergé, pourvu ou dépourvu de fibres méca- 
niques en dessous. Parenchymes supérieur et inférieur 
clairs, très collenchymatoïdes à la périphérie. Nervure mé- 
diane (fig. 65) à faisceau libéro-ligneux simple, 1 -collatéral, 
non immergé, disposé en arc ouvert en haut, à péridesme 
ordinairement mécanique, complètement enveloppé par 
l'endoderme, parenchyme pseudo-médullaire plus ou moins 
sclérifié ; parenchymes supérieur et inférieur très collen- 
chymatoïdes dans leurs 2-3 assises périphériques (fig. 65), 
l'inférieur à cellules plus larges, à contour ordinairement 
polygonal dans sa région endodermique. Pétiolule terminal 
creusé supérieurement d'une goutlière plus ou moins pro- 
fonde, dont chaque aile renferme 1-2 petits faisceaux 
libéro-ligneux, renforcés extérieurement par des fibres 
mécaniques ; faisceau libéro-ligneux principal unique en 
apparence, en arc, normalement orienté, 1-collatéral, à 
péridesme ordinairement mécanique; parenchyme pseudo- 
médullaire plus ou moins sclérifié; épiderme à cellules 
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petites, saillantes extérieurement, surtout en dessous et sur 
les côtés du pétiolule ; parenchyme cortical composé de 
5-7 assises de cellules, les 2-4 externes collenchymatoïdes 
au dos, sur les côtés de l'organe ainsi que dans les pointes 
des ailes, l'externe seule ou rarement 2 collenchymatoïdes 
sous la gouttière ; le reste du parenchyme à cellules plus 
grandes, à section transversale plus ou moins polygonale, 
claires, excepté dans les ailes où les grains de chlorophylle 
forment une bande descendant sur les côtés du pétio- 
lule. Pétiole, à sa base, beaucoup plus aplati et h 
gouttière supérieure très élargie, renfermant 3-5 faisceaux 
libéro-ligneux en arc, complètement enveloppés de prosen- 
chyme à, parois épaisses: parenchyme cortical à cellules 
petites et collenchymatoïdes dans ses 3-4 assises périphéri- 
ques, à cellules un peu plus larges (coupe transversale) et 
moins collenchymatoïdes dans ses 2-3 assises externes su- 
périeures, le reste du parenchyme cortical à grandes cel- 
lules à parois ordinairement de moyenne épaisseur. 

B. Tige. — Coupe transversale. — Cuticule ordinaire- 
ment très épaisse (tig. 27 et 34); épidermeà cellules petites, 
longtemps persistantes, renfermant souvent, à l'étal frais, 
tine substance rouge carmin, identique à celle des poils glan- 
dulifères. Périderme d'origine épidermique, débutant très 
irrégulièrement et jamais pendant la première année ; 
parenchyme cortical composé de 10-20 assises de cellules 
allongées tangentiellement, renforcé extérieurement de 
massifs collenchymaleux plus ou moins saillants vers le 
centre, chlorophyllien entre les massifs et dans les 2-3 
assises qui leur sont sous-jacentes, le reste à parois plus 
«épaisses et à cellules plus grandes. Péricycle sclérifié par 
places et formant avec le liber primaire des Ilots souvent 
puissants. Liber secondaire plus ou moins corné, pourvu ou 
•dépourvu de fibres mécaniques isolées dans sa moitié externe. 

Plan ligneux du bois secondaire. — Parenchyme ligneux 
fiul, vaisseaux ù contour ordinairement circulaire ou 
obscurément polygonal, répartis sans ordre apparent dans 



8 PAUL PAiMBNTIWfc. 

les espaces interradtaires ; fibres ligneuses à parois épaisses, 
disposées en séries rayonnantes, rayons médullaires de deux 
sortes, les uns larges et en coin, formés par 2-4 files de 
cellules, à contenu incolore, les autres 1 -sériés, plus nom- 
breux, inégalement distanls et de longueur variable, à 
cellules moins larges, mais souvent plus longues. Zones 
annuelles très distinctes. Moelle abondamment développée 
composée d'amas irréguliers de petites cellules lannifères, 
polygonales et à parois assez épaisses, et de cellules parfois 
très grandes, à parois minces. 

Coupe radiale. — Cellules collencbymateuses 1-4 fois 
plus grandes que leurs voisines du parenchyme cortical, 
largement tronquées à leurs extrémités et non en pointes. 
Cellules du parenchyme cortical plus ou moins ovales dans 
sa moitié externe, et plus grandes dans l'autre moitié, à 
parois lisses. Prosenchy me pér icy clique (1) à fibres très allon- 
gées et fusiformes. Éléments du liber inégalement épaissis. 
Fibres ligneuses à ponctuations obliques et finement aréo- 
lées ; vaisseaux du bois secondaire à ponctuations simples, 
plus fréquemment aréolées, à diaphragmes percés d'une 
seule et large ouverture ovale ou circulaire. Rayons médul- 
laires à cellules ordinairement rectangulaires, le grand côté 
dirigé le plus souvent perpendiculairement à Taxe de la lige, 
à parois percées de ponctuations simples. Vaisseaux tanni- 
fères de la moelle simples ou plus ou moins anastomosés, à 
diaphragmes rapprochés, minces et entiers ; cellules mé- 
dullaires plus ou moins rectangulaires, le grand côté ordi- 
nairement perpendiculaire à Taxe de la lige. 

Coupe tangentielle. — Rayons médullaires bi-convexes t 
très inégaux et entre-croisés, les plus larges étant les plus 
longs, à cellules irrégulièrement polygonales. 

Cristaux d'oxalate de calcium prismatiques, entremêlés 
d'oursins et de sphérites, abondamment répartis dans tous 
les organes. Le premier type existe exclusivement sous les 

(1) Ce prosenchyme comprend le péricyclique et le liber primaire 
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éptdermes, surtout l'inférieur, des nervures foliolaires; il est 
mélangé aux deux autres dans le parenchyme cortical de la 
tige. Les oursins et les sphérites prédominent ou existent 
seuls h la base du pétiole, dans la moelle de la tige et du 
pédoncule floral. 

C. Racine. — 1° Jeune (coupe transversale). Assise épider- 
moïdale et zone corticale externe exfoliées; zone corticale 
interne en voie d'exfolialion de bonne heure. Périderme 
d'origine endodermique. Péricyclerenfermantquelques rares 
libres mécaniques (fig. 1) ; liber clair et mince à larges élé- 
ments. Cylindre central coupé par quelques rayons médul- 
laires très larges, plurisériés et* en coin ; bois en voie de 
sclérification. Moelle nulle (fig. 1). 

Pour les coupes radiale et tangenlielle voir les figures 
types 2 et 3, pi. I. 

2* Agée (coupe transversale). Parenchyme cortical ordi- 
nairement exfolié subsistant très rarement (R. lucida). Péri- 
derme d'origine endodermique ; péricycle ne comprenant 
qu'une assise cellulaire (fig. 4) h parois restées minces. 
Liber primaire complètement sclériQé ; liber secondaire 
renfermant de nombreux Ilots défibres mécaniques dans sa 
moitié externe, avec larges cellules à parois minces dans sa 
moitié interne. Rayons médullaires 1res larges et en coin, 
s'étendant depuis le péricycle jusqu'à la face interne du cy- 
lindre central. Plages ligneuses répondant au plan de celles 
de la lige; vaisseaux très nombreux; moelle nulle (R.rugosa^ 
R. Jundzi/li, R. mulli flora, etc.) ou abondante et idenlique 
à celle de la tige (R. Beggeriana, R. lucida, R. acicularis, 
R. xanllnna, R.blanda, R.ruôri folia, etc., fig. 6). Cristaux 
prismatiques dans le parenchyme cortical et la portion libé- 
rienne des rayons médullaires. Vaisseaux à ponctuations 
aréolées et à diaphragmes percésd'une seule et large ouver- 
ture (coupe radiale). 

D. Pédoncule floral, — Parenchyme cortical identique à 
celai de la tige, avec collenchyme périphérique disposé en 
massifs isolés ou en couronne plus ou moins continue. Fais- 
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ceaux libéro-ligneux distincts disposés sur un ou plusieurs 
cercles, en nombre variable ; péricycle ordinairement sclé- 
rifié au pôle libérien des faisceaux ; cellules tannifères mé- 
dullaires peu ou pas différenciées (fig. 62 et 63). 

2. REMARQUES SUR LES CARACTÈRES ANATOMIQUES J LELR 

IMPORTANCE TAXINOMIQUE. 

a. Stipules. — Sans enlrer dans les longs et intéressants 
détails donnés par M. G. Colomb sur la nature des stipules 
et sur leur comparaison avec les ligules (1), je crois utile, 
pour mémoire, de rappeler la définition qu'il nous donne de 
la stipule. « On appelle stipule tout appendice inséré sur la 
lige et dont le système vasculaire est exclusivement formé de 
dérivations empruntées aux faisceaux foliaires, avant que 
ceux-ci soient sortis de l'écorce. » L'auteur ajoute, plus loin, 
qu' « en sciences naturelles, il n'existe pas de règle absolue. 
Aussi n'a-t-il pas la prétention de penser que la définition 
qu'il donne de la stipule renferme tous les cas possibles. 
Cependant il la croit assez générale parce que les stipules 
vraies qui pourront être étudiées par la suite et qui ne ren- 
treront pas dans la règle générale seront en très petit 
nombre ». 

Ce correctif à la définition précitée avait sa raison d'être. 
Je ne passerai pas en revue, dans ce mémoire d'un caractère 
spécial, toutes les stipules de plantes diverses, dont la nerva- 
tion ne répond pas à la définition de M. Colomb; je n'exa- 
minerai ici que les stipules des Roses, de ce genre si riche 
en représentants. 

Dans une note antérieure sur le Rosa berberi folia Pallas (2), 
j'ai indiqué, avec figures à l'appui, comment les faisceaux 

(1)G. Colomb, 1° Étude anatomique des stipules (in Bull. Soc. bot. de 
France, t. VIII, 2 e série, 1886). — 2° Recherches sur les stipules (in Ann. se. 
nat., 7 e série, t. VI, 1887). 

(2) P. Parmentier., Recherches anatomiques et taxinomiques sur le Rosa 
bkrbbrifolu Pall, (in Bull. Soc. roy. de Belgique, t. XXX VI, p. 24-35, 
1897).' 
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ligneux foliaires, au nombre de trois, se détachaient du cy- 
lindre central de la tige, pour devenir, Tun le faisceau mé- 
dian, M</< l'autre le faisceau latéral droit, D, et le troisième, 
le faisceau laléral gauche du pétiole, G (fig. 9, a, b, r, d y e, f). 
En m'appuyant sur la définition de M. Colomb, j'ai démontré 
que les aiguillons basipétiolaires Ad et Ag, considérés par 
certains botanistes comme des stipulesdifférenciées, n'avaient 
aucune relation avec le pétiole et étaient complètement dé- 
pourvus de faisceaux vasculaires. J'ai fait remarquer aussi 
que l'existence de ces aiguillons géminés n'était pas constante 
et que parfois la feuille en élait dépourvue à sa base, qu'en 
an mot, ils ne rappelaient en rien les stipules. Le pétiole des 
représentants du sous-genre des Slipulœ ne possède aussi 
que trois faisceaux libéro-ligneux, dont la sortie de la lige 
s'effectue identiquement comme chez /?. berberifolia Tuni- 
que représentant du sous-genre des Exstipulœ, avec celle 
différence cependant que les faisceaux caulinaires, placés 
entre le faisceau médian et chacun des faisceaux latéraux de 
gauche et de droite du pétiole, sont en nombre variable et 
inconstant (f à 7). Chez la plupart des Caninœ, il y en a or- 
dinairement six. Lorsque le faisceau médian s'est détaché du 
cylindre central, ses deux voisins, en contact avec lui, se 
rapprochent tout en s'arquant extérieurement pour produire 
en commun l'appareil vasculaire du bourgeon axillaire. Cet 
appareil, uoe fois formé et devenu distinct, les deux faisceaux 
réparateurs précédents (H) fournissent un troisième faisceau 
qui, celte fois, les séparera en restant dans le cylindre cen- 
tral. Il n'existe donc, je le répète, que trois faisceaux à la 
naissance du péliole(fig. 7), lesquels ne sortent jamais de cet 
organe ni du rachis médian. Je n'ai jamais rencontré trace 
des faisceaux libéro-ligneux slipulaires décrits par M. Colomb. 
La figure 7 nous représente, à la base du pétiole, les trois 
faisceaux, M, D et G, assez distants l'un de l'autre et d'aulanl 
plus que cette base est plus large. Le faisceau M ne subit 
aucune modification; les deux latéraux, D et G, ne tardent 
pas à se rapprochar de M pour se souder à lui et constituer, 
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dans le rachis et le péliolule terminal, un arc vasculaire in- 
divise el puissant. Mais avant d'opérer celte fusion, D et G 
donneront chacun un ou deux petits faisceaux latéro-supé- 
rieurs Isd et hg. Ce sont ces derniers seuls qui, sur leur 
parcours le long de la région stipulaire, fourniront extérieure- 
ment, en des points inéquidislanls, les petits faisceaux et 
veinules anastomosées des expansions slipulaires. 

b. Marche des faisceaux dans le rachis médian. — Nous 
constatons enfin, dans le rachis devenu libre, un appareil 
vasculaire arqué et ouvert en haut, composé d'un gros fais- 
ceau principal, M', et de 2-4 faisceaux latéro-supérieurs. Le 
principal a éié, nous l'avons vu, formé par la réunion des 
faisceaux M, D et G. Les autres sont les faisceaux latéro- 
supérieurs, Isd et Isg, issus de D et de G. Un peu au-dessus du 
point d'insertion de la première paire de folioles latérales, 
le faisceau Isd, par exemple, se rapproche de M' pour se sou- 
der à lui. Peu après, au point de soudure, commence à ap- 
paraître le faisceau foliolaire droit /, fol. rf.,en même temps 
que se détache à nouveau le faisceau Isd pour continuer, 
comme avant, sa course dans le rachis. Pareil phénomène se 
produit pour la foliole latérale gauche et les paires suivante?. 
Chaque faisceau foliolaire latéral ne tarde pas à donner 
naissance à deux faisceaux péliolulaires latéro-supérieurs, 
qui sont les homologues de ceux du péliolule terminal (fig. 8). 

c. Tannin et cristaux <T oxalate de calcium. — Le tannin est 
abondamment répandu dans tous les organes de la plante. 
Mais pour le mettre en évidence il faut avoir recours aux 
réactifs spéciaux. Le perchlorure de fer des officines à 30 de- 
grés, étendu de moitié d'eau, précipite le tannin en noir. Je 
ne conseille pas ce réactif à cause de sa grande diffluence, 
surtout lorsqu'il s'agit de rechercher les éléments dans les- 
quels le tannin est localisé. Le bichromate dépotasse lui est 
de beaucoup , préférable. Ce réactif précipite le tannin en 
brun roux et révèle son existence sans aucune diffusion. 

C'est surtout dans la tige que le tannin abonde. Les cellu- 
les épidermiques en accusent déjà la trace. Le collenchyme 
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sous-jacent, la moitié interne du parenchyme cortical en 
possèdent aussi. Mais c'est dans le liber, les rayons médul- 
laires et la moelle que le tannin est surtout localisé. Dans 
la moelle, il circule dans de Té ri tables vaisseaux qui pré- 
sentent les particularités suivantes. Vus en section transver- 
sale (fig. 22, 33, etc.), ces vaisseaux sont beaucoup plus 
étroits que les cellules médullaires, leurs parois sont aussi 
plus épaisses et ne portent aucunes ponctuations simples. 
Vus en coupe radiale, ils ont un parcours très irrégulier, 
s'anastomosent ordinairement ensemble, et les cellules qui 
les composent ont conservé leurs parois diaphragmatiques. 
Os vaisseaux fermés contiennent aussi d'innombrables et 
fines gouttelettes d'une substance très réfringente et de cou- 
leur jaunâtre. Les cellules médullaires possèdent souvent 
cette substance, et ont toujours leurs parois munies de ponc- 
tuations simples. 

La structure de la moelle des Rosa, ainsi que la disposi- 
tion des vaisseaux tannifères constituent un caractère géné- 
rique de premier ordre. 

L oxalate de calcium existe sous forme de petits cristaux 
prismatiques très nombreux sous les épidermes, notamment 
l'inférieur et dans les nervures de la feuille. Ces cristaux 
peuvent se montrer associés i\ des sphériles ou à des oursins 
dans les conjonctifs de la nervure médiane, du rachis mé- 
dian, ainsi que dans le parenchyme cortical de la lige et la 
partie libérienne des rayons médullaires. Les oursins et les 
sphériles se renconlrenl ordinairement seuls dans le pédon- 
cule floral, à la base du pétiole et dans la moelle de la tige. 
Celte dernière n'en renferme que très peu. Le liber de la 
nervure médiane, des péliolules et du rachis renferme pres- 
que toujours, dans sa moitié supérieure, contiguë au bois, 
d'assez nombreux petits cristaux prismatiques simples ou 
maclés en oursins. Ces diverses formes cristallines existent 
déjà dans les très jeunes bourgeons du printemps, sous les 
épidermes de feuilles non encore épanouies. Les sphériles 
semblent s'être développés les premiers ; en tous cas, ils 
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prédominent considérablement à l'extrémité des rameaux 
en voie de développement. 

Au point de vue physiologique, on pense que la chaux, 
dissociée de l'acide oxalique, sert de véhicule aux hydrates 
de carbone sous forme d'hydrocarbonates de calcium. Tandis 
qu'au point de vue biologique, 1' oxalate de calcium servirait, 
comme la silice qu'on rencontre dans les membranes épi- 
dermiques, à protéger les plantes contre les atteintes des 
animaux et des champignons (1). 

Le rôle de l'oxalate de calcium dans le végétal a donné 
lieu à plusieurs hypothèses contradictoires. Aë considère ce 
sel comme matière de réserve. M. Wehmer (2) ayant repris 
sur le Crataegus oxyacantha, les expériences d'Aë, émet une 
opinion toute contraire. Pour lui, l'oxalale de calcium est 
un excrétât. Ce savant a probablement raison si Ton consi- 
dère que Toxalate de calcium persiste entièrement dans les 
feuilles mortes et les parties exfoliées par formation de 
liège. Il paraît aussi se former à l'endroit où on le rencontre 
et son abondance esl aussi grande en avril qu'en décembre. 

L'existence de ce sel, son abondance excessive, ainsi que 
son mode de cristallisation chez tous les Rosa, constitue un 
excellent caractère générique. 

d. Épidermes foliolaires. Gomme. — Les cellules des épi- 
dermes foliaires, notamment celles de l'épiderme supérieur, 
considérées dans leurs dimensions superficielles, constituent, 
chez les Rosa, un caractère spécifique de premier ordre, 
auquel, jusqu'au début de ces présentes recherches, je 
n'avais jamais attaché grande importance. Ce n'est qu'après 
avoir examiné de nombreux échantillons relatifs à chaque 
espèce et avoir appliqué aux épidermes ma méthode de 
mensuration, qu'il m'a été possible d'apprécier ce caractère 
nouveau à sa juste valeur, lequel, dans certains cas, cons- 

(i) Voy. Revue des travaux de physiologie et de chimie végétales (in Rev. 
gén. de Bot., t. Il, 1890, p. 334). 

(2) Wehmer, Das Calcium Oxalat der oberirdischen Theib von Crataegus 
oxyacanthà (in Herbst und Frùhjahr. — Berichte der Deut. bot. Ges., juin 
1889). 
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tilue une véritable allure épharmonique. Ainsi toutes les 
Caninœ ou à peu près, les Stylosœ et les Gallicœ onl les 
cellules épidermiques grandes. Les Sericeœ et les Micro- 
phyllœ les ont au contraire petites. Au lieu d'intéresser des 
sections entières, cette allure peut ne porter que sur de 
petits groupes d'espèces affines, ce qui permet, dans une 
certaine mesure, de grouper les espèces d'après leur lien de 
parenté. 

La plupart des représentants du genre possèdent de la 
gomme dans leurs épidermes foliaires. Cette substance est 
ordinairement appliquée contre la face externe des cavités 
cellulaires ; elle donne ainsi l'illusion d'épidermes composés. 
L'épiderme inférieur en est souvent dépourvu, ou du moins 
la gomme y existe en si faible quantité que l'on peut très 
bien ne pas la distinguer. 

L'existence de la gomme dans les cellules épidermiques 
des Rosa, constitue aussi un bon caractère générique. 

e. Stomates. — La structure et le mode de développement 
de l'appareil slomalique sont uniformes chez toutes les Roses. 
Us représentent également un excellent caractère géné- 
rique, La longueur absolue des stomates, ainsi que leur 
surface comparée à celle des cellules environnantes, faci- 
litent beaucoup la distinction de nombreuses espèces. Ces 
données, véritables allures épharmoniques, fournissent en 
outre de précieuses indications sur les affinités réciproques 
des sections du genre. Ainsi toutes les Caninœ, les Gallicœ, 
Stylosœ et Indicœ ont les stomates très longs (30-40 jx). Les 
Synstylœ, les Banksiœ, les Minutifoliœ, Bracteatœ et les Mi- 
crophyllœ les ont au contraire petits, inférieurs à 30 (/.. La 
longueur de l'appareil stomalique devient plus variable dans 
les autres sections. Par ce caractère, les Cinnamomeœ sem- 
bleraient se rapprocher davantage des Caninœ que les Caro- 
linœ. Chez celles-ci la longueur du stomate dépasse très 
rarement 30 [/., tandis que chôz les Cinnamomeœ, elle peut 
osciller entre 23 et 38 [/.. Je ferai remarquer qu'il s'agit ici 
d'un écart relatif entre espèces plus ou moins éloignées 
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dans la section, el non entre individus d'une même espèce. 

f. Mésophylle. — Je n'ai jamais rencontré de genre plus 
homogène que le genre Bosa au point de vue de la structure 
du mésophylle. Qu'il s'agisse d'espèces de la montagne ou 
delà plaine, elles présentent presque toujours un mésophylle 
bifacial, avec 2-3 assises de palissades, très rarement moins 
ou davantage, remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Lie pa- 
renchyme en palissade ne fait jamais défaut, et les espèces à 
type centrique, celles chez lesquelles toutes les assises du 
mésophylle sont transformées en palissades, sont l'exception 
(B. Watsoniana, B. lacerons, B. VesquensU, spec. nov. et 
B. Ecae Aitch.). Il en est d'autres, également peu nom- 
breuses, qui répondent au type subcenlrique, chez lesquelles 
les palissades existent sous les deux épidermes. Les cellules 
de l'assise inférieure du parenchyme spongieux se sont 
allongées perpendiculairement àl'épiderme pour former une 
assise de palissades ordinairement peu compactes. Un mé- 
sophylle centrique constitue, chez les Roses, un caractère 
qualitatif sérieux, tandis qu'un mésophylle subcenlrique, 
étant donné son peu de persistance, n'est jamais un carac- 
tère spécifique suffisant pour différencier une espèce. L'exis- 
tence de l'assise de palissades sous-jaccnte à Tépiderme 
inférieur est sous la dépendance du milieu ; elle se déve- 
loppera si les conditions de lumière et l'orientation des 
feuilles lui sont favorables. 

Le type centrique étant écarté, l'étude du mésophylle nous 
révèle donc une très grande homogénéité biologique et une 
parenté très intime entre tous les représentants du genre. Le 
botaniste le plus enclin à multiplier les espèces, se trouve 
infailliblement arrêté en présence de cette action si uniforme 
et si admirable de la nature, action qu'il ne rencontre que 
dans les genres à espèces la plupart mal définies. Et si ce 
botaniste descripteur est doublé d'un anatomisle conscien- 
cieux et expérimenté, le doute envahira son esprit en le 
plaçant dans l'alternative de méconnaître les créations spé- 
cifiques qu'il aurait été tenté de faire avec le seul concours 
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de la morphologie. Je reviendrai plus loin sur cette impor- 
tante question. 

g. Collenchyme. — Ce tissu existe sans exception chez 
tous les représentants du genre. On le rencontre en massifs 
puissants, dès le début de la végétation, dans les jeunes 
pousses. A deux ou trois centimètres du sommet on le recon- 
naît nettement par son aspect nacré, quoique ses éléments 
aient leurs parois peu épaisses. A l'état adulte, le collen- 
chyme des JRosa a ses parois très épaisses, à tel point qu'il 
n>st plus possible de distinguer les parois de chaque cellule* 
Cet état rappelle le collenchyme cartilagineux (Knorpel-Col- 
lenchym) de M. C. Millier (1). Les massifs qu'il forme sous 
Tépiderme de la tige peuvent [être très saillants intérieure- 
ment et rattachés entre eux par l'assise sous-épidermique, 
ou bien distincts. Vues en section transversale, ses cellules 
ont une largeur très inégale, ordinairement petite; tandis 
qu'en section radiale, elles peuvent être égales aux cellules 
du parenchyme chlorophyllien voisin ou 2-4 fois plus grandes. 
L'état du collenchyme, ainsi que les dimensions de ses élé- 
ments, ne révèlent aucun bon caractère d'espèce. La dispo- 
sition du collenchyme dans le pédoncule floral (massifs 
distincts, couronne complète ou plus ou moins discontinue) 
est utile à reconnaître pour les Roses. Elle fournit assez 
souvent de précieuses indications dans la recherche des affi- 
nités. J'y aurai quelquefois recours. 

h. Fibres péridesmiques des nervures et du péliolulc ter- 
minal. — Nous verrons, plus loin, que la culture peut em- 
pêcher ou provoquer le développement des fibres pérides- 
miques. En tenant compte de celte influence, à etfets très 
variés, la comparaison entre eux des faisceaux libéro-ligneux 
de la feuille de toutes les espèces conduit à des résultats très 
remarquables au point de vue taxinomique, malgré les 
quelques exceptions qu'elle peut comporter. Ainsi les B. cin- 

(i) C. MUller, Ein Beitrag zur Kenntniss der Formen des Collenchyms (Be- 
richte der deutschen botauischen Gesellschaft, Bd VIII, Heft 5, p. 150- 
166; 1890). 

AN*. SC. NAT. BOT. VI, 2 
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namomea L., R. nutkana Prel M R. blanda Ait., /?. acicii- 
laris Lindl. , etc., les Pimpineltifoliœ et les Banksiœ ont 
ordinairement le faisceau libéro-ligneux des nervures mé- 
diane et secondaire, du péliolule terminal, dépourvu de 
fibres mécaniques extra-libériennes, ou bien ces fibres ont 
conservé leurs parois minces, ou encore le péridesme y est 
représenté par du sclérencliyme à éléments très irréguliers 
(coupe transversale). Tandis que les Caninœ, Carolina ^ Brac- 
teatœ, Gallicœ, Synstylœ, Stylosœ ont toujours des fibres 
'péridesmiques à parois assez épaisses. Il y a plus, dans cet 
état de choses, qu'un simple effet du hasard, et j'y remarque 
des caractères d'affinité, une tendance béréditaire, que je 
saurai mettre à profit lors de la discussion sur les espèces. 

L'existence ou l'absence de massifs mécaniques extra- 
libériens dans le pédoncule floral offre moins d'intérêt au 
point de vue taxinomique. Il est néanmoins quelques espèces 
qui gardent assez bien ce caractère. 

* i. Périderme de la tige. — Le périderme de la tige est 
d'origine épidermique (tîg. 47) ; c'est là un excellent carac- 
tère générique, mais qui ne peut être apprécié que sur des ra- 
meaux d'au moins deux ans. Le liège ne se développe jamais 
pendant la première année, et seulement sous forme de pla- 
ques plus ou moins étendues pendant la seconde. Les exem- 
ples d'un périderme continu sur des rameaux de deux ans 
sont relativement rares. Les Rosa conservent donc leur épi- 
derme à peu près intégralement pendant trois ans au mini- 
mum. A partir de cette époque, le périderme tend à enve- 
lopper régulièrement la tige sur toute sa circonférence. 

La division proposée par Vesque (1) et basée sur la pré- 
sence ou l'absence d'un liège continu, n'est donc pas 
admissible. 

( Liège continu : Fkroces Liiull. 
« Rosa (sensu stricto) \ Pas de liège continu : Hosa jasiiinoides propre- 

' ment dits. » 

(I) J. Vesque, Contribution à Vhistologie systématique de la feuille des Carto- 
phillinées, précédée de remarques complémentaires sur l'importance des carac- 
tères anatomiques en botanique descriptive (tnAn. se. nat.,6 c série f t.XV,1893). 
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Hesl des individus chez lesquels le périderme s'enfonce 
dans les massifs de collenchyrae et les partage en deux par- 
ties, une externe qui s'exfoliera avec l'epiderme, et une in- 
terne qui persistera (JR. oxyodon Boiss., H.acicularis Lindl.). 
Chez d'autres le périderme isole extérieurement complète- 
ment les massifs collenchymateux (iî. Beggeriana Schr., 
Ii.lacerans Boiss. et Buhse). Enfin chez B.rnicrophgllaRoxb^ 
par exemple, on le rencontre près du milieu du parenchyme 
cortical, où il isole l'épiderme, le collenchyme et 7-8 assises 
sous-jacentes du parenchyme. Mais ce sont là des excep- 
tions qu'il m'est impossible d'expliquer sérieusement et dont 
j't ne garantis pas la constance chez les mêmes individus. 

Le liège n'existe ni dans le pétiole ni dans le pédoncule 
floral. Le phellogène prend naissance dans l'épiderme de la 
façon suivante: La cellule épidermique se divise en deux 
parties par une cloison tangenlielle ; l'externe conserve ses 
dimensions pendant toute la durée de l'épiderme, à moins 
cependant que, sous l'effet d'une poussée centrifuge, cette 
cloison ne devienne convexe, diminuant ainsi l'étendue de 
la cavité cellulaire. La porlion de la cellule épidermique, 
isolée intérieurement, constitue le phellogène. Cette cellule 
va s'élargir un peu dans le sens du rayon de la lige, puis, par 
bipartitions et accroissements successifs de la portion in- 
terne phellogénique, produira extérieurement une couche 
de liège plus ou moins riche en assises. Les cellules de ce 
lifrgc restent à parois minces, s'écrasent tout en se hérissant 
<le (ines aspérités. Une substance brun marron envahit les 
plus vieilles cellules, et souvent aussi celles de l'épiderme. 
Ko phelloderme, composé de 1-2 assises, devient ordinaire- 
ment mécanique par épaississement régulier de toutes ses 
parois. 

Nous avons vu que le périderme de la racine est d'origine 
endodermique. 

j. Liber et fibres libériennes de la tige. — Le liber est tou- 
jours puissant, ses cellules sont petites et très irrégulières; 
les tubes en activité se trouvent surtout dans le tiers interne 
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de sa masse. Son parenchyme, plus ou moins corné, com- 
prend fréquemment des bandes langenlielles épaisses qui 
alternent irrégulièrement avec d'autres à parois relative- 
ment minces (fig. 35). 

L'apparition de fibres dans la moitié externe du liber de 
la tige de nombreux Rosa (fig. 27, 34), à parlir de la 
deuxième ou troisième année, constitue-t-elle une allure 
épharmonique, c'est-à-dire une tendance héréditaire qui peut 
s'exprimer ou non, selon le hasard des adaptations, chez 
^ous les représentants du genre arrivés à un certain âge, 
ou bien s'agit-il d'un caractère n'intéressant qu'un certain 
nombre d'espèces? Je n'admets pas entièrement la première 
hypothèse, car il est difficile de concevoir que des espèces 
très affines, placées sensiblement dans le même milieu, puis- 
sent avoir, les unes des fibres libériennes, les autres point. 
Plus rationnelle est la seconde. Nous voyons des rameaux 
de R. pimpinellifolia L., âgés de trois et quatre ans, prove- 
nant du montSalève et de l'Isère ; d'autres, de deux ans, pro- 
venant de l'Hérault, posséder des fibres libériennes ; tandis 
que d'autres, de même âge que ces derniers, provenant du 
Cher, en sont dépourvus. Des R. cinnamomea L., de Mu- 
nich, sans fibres et d'autres, de Suède, avec fibres, tous 
ayant cependant le même âge (deux ans). DesR.sty/osaDesY., 
de la Savoie et de la Haute-Savoie, âgés de trois et quatre 
ans, avec fibres, tandis que d'autres, également de la Haute- 
Savoie et des Bouches-du-Rhône, n'en ont point. Des R. Gai- 
lica, du Cher et du Rhône, âgés de deux ans, munis aussi 
de fibres, et d'autres, de la Saxe et du Rhône, âgés de deux 
ou trois ans, sans fibres. 

Comment expliquer ces anomalies? Sont-ce des effets 
exclusifs de milieu, d'altilude, de lumière, de sécheresse, 
de taille? Je ne le crois pas. Remarquons encore que ce ca- 
ractère réside dans les profondeurs de la tige et qu'il n'est 
accompagné d'aucun autre superficiel, si faible soit-il. L'har- 
monie adaptative n'a été troublée chez aucun des individus 
de même espèce. Il y a ici, à mon avis, quelque chose d'hé- 
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réditaire. Je n'en veux pour preuve que ces nombreux Ca- 
ninœ, de provenances très diverses, chez lesquels ce carac- 
tère est exprimé à un haut degré. 

L'existence de fibres libériennes, en quantité très va- 
riable, dans la moitié externe du liber de la tige des Rosa, 
se manifeste donc d'une façon très capricieuse; mais il 
suffit de la voir se produire chez un seul représentant d'une 
espèce, pour pouvoir attribuer à celte espèce la tendance 
virtuelle à la production, et lui assigner sa place à côté 
d'autres espèces également privilégiées. 

Ce caractère ne saurait être considéré comme spécifique, 
étant donnée son apparition indécise et variable; sa dignité, 
plus élevée, permet de l'appliquer à des groupes d'espèces, 
voire même aux sections. J'y reviendrai au sujet de la dis- 
cussion de ces dernières. 

k. Vaisseaux ligneux de la tige. — Le plan ligneux du 
bois secondaire est le même chez tous les représentants ; il 
constitue un excellent caractère générique (fig. 43, 58). Il 
n'est pas possible de faire entrer le nombre et les dimensions 
des vaisseaux dans la diagnose des sections, parce que les 
renseignements qu'ils fournissent comportent de trop nom- 
breuses exceptions. 

Au point de vue général, toutes relations de grandeurs 
observées, on peut dire que chez les Caninœ, les Synstylœ 
et les Gallicœ, les vaisseaux du bois secondaire ont un 
diamètre ordinairement large; que les Cinnamomeœ ont ce 
diamètre très variable, mais le plus souvent moyen ou petit ; 
que les Luteœ, Bracleatœ, Lœvigatœ et Microphyllae ont des 
vaisseaux à diamètre moyen. Enfin, que les Pimpinellifoliw, 
Sericeœ et Minutifoliœ ont ordinairement des vaisseaux 
étroits ou petits. Tous les Bosa sont très vasculaires; les 
Synstt/lx cependant le sont un peu moins que les autres. 

Le nombre et le diamètre des vaisseaux du bois secon- 
daire, étant directement sous la dépendance du milieu 
physique, n'ont, en taxinomie, qu'une valeur spécifique se- 
condaire. 
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L Cellules médullaires de la tige et du pédoncule floral. — 
Certaines espèces du genre sont remarquables aussi par la 
persistance des dimensions de leurs cellules médullaires, 
abstraction faite des cellules tannifèces, qui ont toujours 
une section petite. Ainsi les R. rubiginosa L., R. micran- 
tha Sm., R. Seraphini Viv., R. omissa Déségl., R. Jundzilli 
Bess., R. obtusi folia Desv., R. Sayi Schw., R. stylo sa 
Desv., etc., ont ces cellules grandes ou très grandes. Tandis 
que les R. Kamtschatica Vent., R. spithameaWals., R. laxa 
Retz, R. dahurica Pali., R. Fendle? % iCvép., R. Giraldii Crép., 
R. sericea Lindl., R. minuti folia Engl., les ont petites ou 
moyennes. Chez d'autres représentants, ces cellules sonl do 
dimensions très variables. 

On observe les mômes particularités dans la moelle du 
pédoncule floral. Il n'est donc pas possible de tirer de ce 
tissu un caractère de genre ou de section. En revanche, l'es- 
pèce y trouve un élément nouveau auquel j'ai eu recours 
toutes les fois que sa persistance m'a semblé réellement effec- 
tive. Mais comme il m'est impossible d'affirmer que tous les 
individus, relatifs à chaque espèce, conservent invariable- 
ment les dimensions de leurs cellules médullaires, malgré 
les nombreuses observations que j'ai faites, je n'emploierai 
ce caractère jamais seul. 

m. Poils épidermiques (simples, glandulifères, cellules fili- 
formes). — La feuille, la tige et le pédoncule floral ne por- 
tent que deux espèces de poils: 1° des poils 1-cell., ordi- 
nairement très longs, à parois robustes, à contenu incolore 
et à lumen plus ou moins oblitéré; 2° des poils glandulifères 
à adénophore plurisérié et à glande capilée formée par un 
agrégat considérable de petites cellules (fig. 38). L'abondance 
ou la rareté de ces deux types ne suivent aucune marche 
régulière. Elles sont liées à des influences de milieux dont 
les effets, très variables, se produisent, non seulement sur 
des espèces distinctes et voisines, mais encore sur les repré- 
sentants d'une même espèce. On ne saurait donc logiquement, 
sauf pour quelques exceptions, en tirer un caractère spécifi- 
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que. Il n'en esl pas de même de la structure qui définit admi- 
rablement le genre dans son ensemble. 

Le Ii. rugosa Thunb. est le seul à avoir les cellules de 
Tépîderme inférieur de la feuille piliformes, c'est-à-dire 
très allongées extérieurement sous la forme de poils très 
courts, obtus et trapus. La culture ne modifie pas ce carac- 
tère dig. 53). 

n. Pollen. — Les grains de pollen des Itosa sont fusi- 
formes ou elliptiques, vus en section longitudinale (fig. 10) ; 
l'exine en est lisse ou très finement ponctuée (fig. 11); elle 
porte trois pores qui sont très visibles lorsqu'on soumet les 
grains à Taction combinée de l'eau et d'une chaleur tem- 
pérée (fig. 12). L'eau les rend sphériques (fig. Il), tout en 
augmentant considérablement leur volume; tandis que la 
chaleur fait assez souvent saillir leur contenu à travers les 
trois pores qu'elle met en outre en évidence. 

Le pollen peul être citrin pâle, jaune d'œuf, jaune-soufre 
ou jaune ocracé, peu ou très abondant, très pur ou plus ou 
moins impur, c'est-à-dire ne renfermer aucun grain impur 
ou en posséder une quantité plus ou moins grande. 

D après M. Fischer (1), les caractères morphologiques 
fournis par le grain de pollen, tout en étant de valeur systé- 
matique peu constante et très inégale, méritent cependant 
d'entrer dans la définition de certains groupes naturels. 

M. Crépin est le premier observateur qui ait attiré l'atten- 
tion sur 1 inégalité de développement des grains de pollen, 
ainsi que sur leur atrophie plus ou moins complète dans le 
genre Ham (2). Christ et Focke ont aussi fait des recherches 
dans le même sens. Ces savants ont reconnu que la plupart 
des Ca/ii/up ont leur pollen très impur ; que les 7?. cinna- 
momea, Ii. pimp'melli folia* B. alpina, B. yallica, R. arvensis 
et //. sempervirem l'ont au contraire parfaitement pur. 

• 

(I , Hugo Fischer, Beitrùge zur vergleichenden Morphologie der Pollenkôrner 
(luaug. Dissertation, 12 p., 3 pi., breslau, 1890;. 

î, F Crépin, I • PrimUise (I er fasc, p. 13, I860) ; 2° Recherches sur Vilat de 
développement des grains de pollen dans diverses espèces du genre Rosa (BuH. 
Soc. roy. bot. de Bruxelles, t. XXVIII, p. 114, 2« partie, 1889}. 
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On admel volontiers aujourd'hui, sans preuves absolument 
irréfutables, que le pollen des hybrides est très impur ou 
presque complètement atrophié. Il s'ensuivrait donc, à priori, 
que les représentants de la section Caninse seraient pour la 
plupart des hybrides. Ce serait une conclusion absolument 
inexacte. 

De mes recherches sur le pollen de nombreuses espèces 
et hybrides, il résulte que la pureté du pollen ne se repro- 
duit pas constamment sur la même espèce. Les R. pisocarpa 
A. Gr., R. Manda Ait, R. rugosa ïhunb., R. multifiora 
Thunb., R. moschata Herrn., R. gallica L. et R. microphylla 
Roxb., peuvent avoir leur pollen très impur ou parfaitement 
pur. Les hybrides eux-mêmes, M. Crépin l'a déjà signalé 
chez ceux formés par les R. alpina et R. pimpinelli folia, ont 
parfois le pollen pur ou à peu près, et ils peuvent fructifier. 
Si, à côté de ces faits curieux, on cite d'autres Rosa possé- 
dant toujours un pollen pur, on est bien forcé de recon- 
naître que le critère tiré de l'abondance et de la pureté 
plus ou moins grande du pollen est d'une valeur douteuse au 
sujet de la distinction des espèces et hybrides. Nos connais- 
sances sur ce sujet sont encore trop incomplètes pour nous 
permettre d'en tirer une règle pratique. J'estime qu'il y a lieu 
de multiplier encore les expériences d'hybridation et de 
poursuivre activement la connaissance des types spécifiques, 
avant d'en étudier la semence pollinique. Ce n'est qu'après 
avoir solidement basé cette élude qu'il sera seulement 
permis de distinguer nettement l'espèce de l'hybride. 

La longueur du grain de pollen à sec oscille entre des 
nombres trop différents pour pouvoir être prise en considé- 
ration. L'eau gonfle les grains purs et les rend sphériques; 
son action est nulle sur les mauvais. Le grain n'arrive que 
progressivement à son maximum de gonflement; une demi- 
heure lui est parfois nécessaire. Il serait donc imprudent 
d'en faire la mensuration aussitôt après l'avoir soumis à 
l'action de l'eau. 

En résumé, je pense que le milieu et les conditions clima- 
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tériques exercent une grande influence sur la qualité et la 
quantité du pollen des Roses, et que pour tirer de celui-ci 
des renseignements comparatifs, il importe, je le répète, 
d'essayer de nouvelles expériences, dans lesquelles on tien- 
dra compte de tous les facteurs influents. 



CHAPITRE II 

1. INFLUENCE DE LA CULTURE SUR LES CARACTÈRES 

ANATOMIQUES. 

D'après le D r H. Christ (I), la culture laisse subsister les 
caractères de l'espèce et ceux de la variété. Elle enseigne à 
ne fonder aucune espèce ni même aucune variété sur le 
développement plus ou moins grand de l'armature ou sur 
le degré de villosité; elle ne révèle pas davantage les rapports 
qui relient les variétés constantes ou les formes intermé- 
diaires avec les espèces. 

M. Jordan a reconnu aussi, à la suite d'un très grand 
nombre d'essais, la persistance, par semis, de certaines 
formes qui semblent n'avoir dans le groupe spécifique que 
la place de simples variations d'ordre très secondaire (2). 

Si l'on rapproche ces remarques, dans ce qu'elles ont de 
commun, de celles, non moins sérieuses et plus scienti- 
fiques, de M. G. Bonnier, on constate des divergences sou- 
vent profondes. Il est surprenant d'entendre d'éminents Ao- 
ristes affirmer que les variétés et même les variations con- 
servent leurs caractères respeclifs sous l'influence de la 
culture dans des milieux différents de celui où elles croissent 
normalement. Cela revient à nier les effets de l'adaptation 
au milieu physique et à méconnattre les modifications pro- 
fondes provoquées par ces milieux. Je soutiens, au contraire, 

(1) H. Christ, Le genre Rosa (Trad. E. Burnat; Genève, 1885). 

(2) J.-E. Ptanchon, Le morcellement de Vespèce en botanique et le jordanisme 
(Revue des Deux Mondes, 45 sept. 1874) et Letre de Jordan à M. Burnat. 
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que les caractères organographiques el anatomiques, qui 
servent à différencier les races, variétés et à plus forle rai- 
son les variations, sont toujours des caractères d'adaptation 
au milieu physique, autrement dit des caractères épharmo- 
niçues, et que ces caractères ne sont héréditaires qu'autant 
que les individus sur lesquels ils se rencontrent se main- 
tiennent dans un milieu identique à celui qui les a provoqués. 
Ma collection d'herbier renferme de nombreux échan- 
tillons de Rosa provenant des jardins botaniques de Bruxelles, 
de Kew, de Zôschen, de Miinden, de Calcutta, de la villa 
Thuret, d'Amérique, de Suisse, du golfe Juan, etc. L'étude 
de ces échantillons m'a démontré que la culture n'agit pas 
toujours de la même manière sur la plante et qu'il n'existe 
aucun lien rationnel de cause à effet. En d'autres termes, 
qu'il n'est pas toujours possible de préjuger de la structure 
d'une espèce à l'état spontané, d'après le seul examen de 
représentanls de cette espèce provenant d'un jardin botanique. 
La culture peut faire disparaître les tissus mécaniques des 
. nervures de la feuille (R. multiflora, R. indica, R. Carolina, 
R.ptsocarpa, etc.) ou les maintenir (R. indica L., var. sem- 
per florens, R. californica, R. rugosa, etc.); rapetisser les cel- 
lules épidermiques ou les agrandir chez des individus de 
même espèce (R. laxa, R. Beggeriana, R. macrophylla, etc.). 
D'autres divergences anatomiques peuvent aussi se produire 
soit dans les dimensions du mésophylle, l'épaisseur du 
parenchyme cortical de la tige, la production plus ou moins 
précoce du périderme et de fibres libériennes, ou enfin 
dans les dimensions des cellules médullaires. Ces constata- 
tions ont une importance capitale en taxinomie; elles per- 
mettent aussi de distinguer les caractères héréditaires et 
suffisamment fixes des caractères épharmoniques. 

2. INFLUENCE DE L'ALTITUDE SUR LES CARACTÈRES 

ANATOMIQUES. 

D'après les belles expériences de M. G. Bonnier sur l'adap- 
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tation des plantes au climat alpin (1), il résulterait qu'une 
plante, transportée de la plaine à une altitude assez grande, 
présenterait, entre autres caractères : 

1* Dans sa tige : un tissu cortical plus épais par rapport 
au diamètre du cylindre central ; un épiderme à cuticule 
mieux marquée et à cellules à parois plus épaisses; un cer- 
tain nombre d'assises sous-épidermiques du tissu cortical 
renforcent souvent cet épiderme; les divers tissus du cylindre 
central sont ordinairement moins différencies; quand le 
liège existe, il est plus précoce et relativement plus épais 
pour des rameaux de même âge; lorsqu'il y a des canaux 
sécréteurs, ils sont plus grands, relativement ou même en 
valeur absolue ; enfin les stomates sont plus nombreux. 

2° Dans ses feuilles : des tissus assimilateurs mieux dispo- 
sés pour les fonctions chlorophylliennes ; un tissu en palis- 
sade plus développé, soit parce que ses cellules sont plus 
longues et plus étroites, soit parce que le nombre des 
rangées palissadiques est plus considérable ; un limbe plus 
épais ; des cellules épidermiques ordinairement plus petites 
et des stomates plus nombreux par unilé de surface. 

Ces modifications s'effectuent, en effet, dans le plus grand 
nombre des cas, surtout chez les plantes herbacées. Il n'en 
est pas toujours de même des plantes ligneuses, qui se plient 
moins facilement à ces brusques violences de régime. Les 
quelques exemples cités plus bas, puisés au hasard parmi 
de nombreux autres, ne réalisent pas invariablement les 
mêmes transformations histologiques, et cependant il s'agit 
d'espèces appartenant au même genre. 

Des rameaux de deux ans de li. montana Cliaix., récoltés 
dans l'Isère, aux altitudes de 1 025 mètres et de 1 600 mètres, 
présentaient les différences suivantes : A 1 600 mètres, sto- 
mates plus petits et plus nombreux ; cuticule de l'épiderme 
supérieur de la feuille de même épaisseur qu'à 1 025 mètres; 
épiderme inférieur reclicurviligne au lieu de subonduleux. 

(i; G. Bonnier, Recherches expérimentales sur l'adaptation des plantes au 
climat alpin (in Ann. se. natur., 7* série, t. XX). 
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Mésophylle bifacial, moins épais (1 10 jx au lieu de 170 f*) ; 
parenchyme en palissade un peu plus épais. Tousles tissus 
de la tige n'avaient subi aucun changement quantitatif; le 
bois était cependant moins vasculaire et des fibres méca- 
niques s'étaient développées dans la moitié externe du liber. 

Des rameaux de deux ans de R. rubiginosa L. t récoltés, 
les uns dans l'Isère à 950 mètres d'altitude, les autres dans 
les Hautes-Alpes à 1 300 mètres, présentaient aussi les dif- 
férences suivantes. A i 300 mètres : stomates de même lon- 
gueur, aussi nombreux; cuticule plus épaisse; épiderme 
inférieur subonduleux au Heu de recticurviligne comme à 
950 mètres. Mésophylle plus épais; palissades un peu plus 
longues ; fibres péridesmiques nulles comme à 950 mètres/ 
Cellules médullaires de la tige un peu moins larges et bois 
plus vasculaire. 

Des rameaux de deux ans de B. tomentosa Sm ., récollés dans 
la Haute-Savoie, les uns à 960 mètres, les autres à i 200 mè- 
tres, accusaient aussi les différences suivantes : à 1 200 mètres 
les cuticules épidermiques n'étaient pas plus épaisses; l'épi- 
derme inférieur était recticurviligne au lieu d'être subondu- 
leux comme à 960 mètres ; les stomates n'avaient varié ni en 
longueur ni en quantité; le mésophylle était plus épais, les 
palissades plus longues. La tige ne présentait aucun change- 
ment quantitatif. 

Des rameaux de trois ans de B. lacerans Boiss. et Buhse. 
récoltés à Herman (Perse), les uns à 3 400 pieds, les autres à 
3500 pieds d'altitude, présentaient aussi les différences quan- 
titatives suivantes : A 3 500 pieds, les cellules épidermiques 
de la feuille étaient beaucoup plus larges superficiellement et 
moins épaisses ; les stomates plus longs et moins nombreux 
qu'à 3400 pieds. Le mésophylle était centrique partout, 
mais plus épais à 3500 pieds. La tige et le pédoncule floral 
n'avaient pas varié. 

On voit donc que si l'on ignorait l'altitude et le lieu de 
récolte d'une plante, il serait imprudent de lui assigner une 
provenance élevée, en la comparant à des individus de 
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même espèce récoltés en plaine et en lui appliquant exacte- 
ment les conclusions de M. G. Bonnier. 

Un milieu donné ne produit pas des effets identiques sur 
chaque plante. Telle espèce peut avoir un mésophylle 
centrique, dont toutes les assises sont transformées en 
palissades, alors qu'une autre, croissant à côté, aura son 
mésophylle bifacial. Dans Tune on remarque que les nervures 
ont un péridesme puissamment mécanique, tandis que dans 
une autre ce tissu a conservé ses parois minces, etc. 

On peut donc constater des différences anatomiques assez 
profondes entre espèces du même genre croissant côte à côte. 
Entre individus de même espèce, les variations sont beau- 
coup moins sensibles. 



CHAPITRE HI 

i/espèce végétale en classification NATURELLE (1). 

Les botanistes sont encore loin de s'entendre sur la défi- 
nition de l'espèce. Leurs divergences tiennent surtout à ce 
que la plupart d'en Ire eux ne connaissent la plante que par 
ses caractères externes qui, on Ta vu, sont souvent trompeurs. 
Ils accusent, en effet, une concordance, une uniformité 
souvent héréditaire même dans des milieux différents. C'est 
ce qu'ont démontré les essais culluraux faits sur des Roses 
par M. Jordan. « Toutes mes Roses sauvages, écrivait-il, 
en 1879, à M. E. Burnal, se reproduisent intactes, avec une 
invariabilité absolue, toujours conformes aux échantillons 
sur lesquels les graines ont été prises, d'après les expé- 
riences que j'ai faites sur des formes très nombreuses. » Les 
caractères considérés par M. Jordan sont devenus hérédi- 



(1) Cette question a été traitée, avec des détails plus ou moins longs, 
i* dans les C. R. de l'Académie des Sciences (décembre 1897); 2° dans le 
Journal de botanique (16 décembre 1897}; 3° dans le Monde des Plantes 
(!•' juin 1898). 
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laires, c'est là un fait acquis, que nous ne mellrons pas en 
doule. Mais ces caractères apparlenaient-ils à des espèces? 
S'il s'agit de celles de ce savant, le doute commence à natlre, 
car l'Ecole dont il est le chef a une idée fausse de l'espèce. 

Kerner, de son côlé, résout la question taxinomiquc de 
l'espèce en prenant comme base Y uniformité, c'est-à-dire la 
concordance de tous les caractères héréditaires. Mon savant 
et sympathique confrère, M. le D r John Briquet, a, en quel- 
ques pages magistralement écrites (1), montré tout ce que 
la définition de Kerner avait de défeclueux. 

Dumorlier (2) croit que ce qui fait l'espèce, c'est Y habitus. 
« Toute espèce, dit-il, doit se distinguer au premier coup 
d'œil, et il faut y rapporter comme variétés toutes ces formes 
qui ne se distinguent les unes des autres que par des carac- 
tères variables qu'on retrouve dans chacune d'elles. » Cette 
manière de voir a une certaine analogie avec le principe 
d'uniformité de Kerner ; elle en diffère cependant par l'im- 
portance que Dumorlier attachait à l'influence du milieu 
quoique vaguement exprimée. Dès lors les caractères dis- 
linctifs de l'espèce cessaient d'être exclusivement hérédi- 
taires. 

« Deux espèces, pour être distinctes, dit A. de Candolle(3), 
doivent être nettement caractérisées et n'être pas reliées par 
des formes intermédiaires non hybrides. » Cette conception 
de l'espèce répond à la notion que Linné, lui-même, avait 
de cette entité. Nàgeli l'admet aussi (4), et ajoute que les 
groupes qui passent les uns dans les autres doivent être 
considérés comme des sous-espèces ou des variétés. 

M. le D f Briquet (5), sans indiquer explicitement sa préfé- 
rence pour l'une ou l'autre de ces définitions de l'espèce, ac- 

(1) J. Briquet, Cytises des Alpes-Maritimes, p. 50, 1894. 

(2) Dumorlier, Monographie des Roses de la flore belge (Bull. Soc. roy. bot. 
de Belgique, t. VI, p, 34, 1867). 

(3) A. de Candolle, La Pkytogrtiphie, p. 96, 1880. 

(4) Nageli, dans E. Widmer, Die europaischen Arien der Gattttng Primula 
(Munich et Leipzig, p. 1, 1891). 

(5) J. Briquet, op. cit., p. 56. 
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cepte néanmoins celle qui correspond le mieux aux principes 
qui dirigent ses recherches phytographiques, c'est-à-dire 
la définition applicable à la forme linnéenne, autrement dit 
à celle de De Candolle et de Nageli. 

M. Clavaud (1) admet deux catégories d'espèces : 1° les 
stirpes ou espèces primaires; 2° les espèces proprement dites, 
qui ont une valeur secondaire. 

Voici les considérations auxquelles se livre cet auteur 
pour justifier son système : 

« Au-dessous du genre et de ses subdivisions, il y a deux 
sortes de types dont il faut tenir compte pour se conformer 
à la réalité : le stirpe et Y espèce. 

« Le stirpe ne peut être confondu avec les subdivisions 
du genre, car il offre un type un, particulier et distinct 
(quoique souvent decomposable), ce qui n'est pas le cas des 
sections génériques, qui sont établies sur un ou deux carac- 
tères seulement. Au reste, voici comment je caractérise les 
deux ordres d'unités que je distingue : 

« 1° Lorsque entre deux lypes il n'y a pas de transitions, 
c'est-à-dire lorsqu'il n'existe pas dans la nature, entre les 
représentants purs de l'un et de l'autre, des formes inter- 
médiaires où s'effacent successivement les caractères dis- 
linctifs et les limites réciproques des deux types, je donne à 
ceux-ci le nom de stirpes. — - Telles sont la plupart des 
espèces linnéennes. 

2° Lorsque deux lypes, d'ailleurs bien distincts sous leurs 
formes extrêmes, présentent dans la nature des formes de 
transition plus ou moins nombreuses, qui effacent enlre eux 
toute limite précise et qui sont la trace encore subsistante 
d'une origine commune entre les deux types considérés, 
ceux-ci sont pour moi des espèces ox\ des variétés. Ils sont des 
esnèces, lorsque les descendants du premier obtenus par semis 
successifs dans nos cultures ne reproduisent jamais le second 
et réciproquement. Ils sont des variétés, lorsque la culture 

(1) Clavaud, Flore de la Gironde (Actes de la Soc. linnéenne de Bordeaux, 
1882). 
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amène tôt ou tard l'un des deux types à rentrer dans 
l'autre (1). 

« Le Fumaria capreolata L., est un stirpe ; les F. Bastardi, 
Borœi, etc., sont des espèces contenues dans ce même stirpe. 
Il n'y a pas de transitions insensibles enlre les formes du 
F. capreolata et les autres stirpes du genre ; il y en a, 
suivant moi, une série continue et qu'on peut réunir, entre 
les espèces dérivées que je viens de citer. Mais, comme les 
semis successifs des graines de F. Basiardi pur, par exemple, 
n'amènent jamais un produit identique au F. Borœilype, 
ces deux formes ne sont pas des variétés d'une même espèce, 
mais des espèces d'un même stirpe, qui est le F. capreolata. 

« Je me résume sous une autre forme en disant : l'espèce 
a son unité dans la filiation actuellement existante; le stirpe 
ne tire la sienne que de la ressemblance des éléments qui la 
composent, en tant que celte ressemblance est l'indice d'une 
origine commune, c'est-à-dire d'une filiation qui a cessé 
actuellement d'exister. 

« Un stirpe peut être représenté par une espèce unique : 
Ex. : Fumaria densi/lora DC, Ranunculus divaricatus Schrk., 
ou par plusieurs espèces, dont l'ensemble le constitue : 
Ex. ; F. capreolata L., Ranunculus aquatilis L.; mais, dans 
ce dernier cas, il est presque toujours impossible de dire 
si l'une de ces espèces est la continuation d'un type primitif 
d'où les autres procèdent, ou si, au contraire, ce type pri- 
mitif a disparu, ne laissant après lui que des formes dé- 
rivées. 

<i A la vérité, le mot stirpe (souche) est impropre quand il 
s'agit de ces types entiers et indécomposables qui ne sont 
représentés que par une espèce unique, et qui, n'ayant pas 
de dérivés, n'ont aucun caractère ancestral. Aussi n'est-ce 
que par extension que je les désigne sous ce nom, et parce 
qu'ils expriment des unités de même ordre que les stirpes 

(i) Dans ces conditions, il y a autant d'espèces de Hoses que de formes 
distinctes, puisque les semis successifs n'en altèrent point les caractères? 
Sans le vouloir, M. Clavaud devient jordanien ! 
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proprement dits, en ce sens qu'ils ne sont réunis, ainsi 
qu'eux, par aucun intermédiaire aux types voisins. 

« Au fond, le stirpe proprement dit n'est, après tout, 
qu'un groupe d'espèces; mais le plus étroit de tous les 
groupes, et tel qu'à travers les différences morphologiques 
que l'examen constate, il offre toujours une unité d'aspect 
assez grande pour que beaucoup de botanistes ne veuillent 
rien voir au-dessous de lui comme unité distincte. 

« L'important avantage de la distinction que j'établis entre 
les stirpes et les espèces dérivées, est d'exprimer, quoique 
souvent d'une façon très imparfaite, vu l'état actuel de nos 
connaissances, les relations réciproques et les valeurs très 
diverses des différents types qu'on se contente d'énumérer 
à la file dans les ouvrages descriptifs. 

« Au reste, celle distinction de deux sortes de types ou 
unités de valeur et de signification inégales a été faite épiso- 
diquement par M. Alexandre Braun, dans ses Characées 
africaines. Seulement, il appelle espèce ce que j'appelle stirpe 
et sous-espèce ce que je nomme espèce... » 

De ce long exposé, il est facile de se convaincre que le 
stirpe de M. Clavaud n'est autre chose que l'espèce de Nâgeli 
et de de Candolle, la seule espèce vraie et pure, celle qui 
possède au moins un caractère qualitatif, soit morpholo- 
gique, soit anatomique. Quant h Yespèce du même auteur, 
elle n'a pas une autonomie suffisante pour mériter ce titre, 
dès lors qu'elle se rattache à une autre par des formes inter- 
médiaires. Si M. Clavaud avait fait entrer en ligne de 
compte toutes les données de la plante, externes et internes 
(ce qui est indispensable en cette matière), il aurait reconnu 
que les types qu'il a qualifiés d'espèces se ressemblent tous 
au point de vue anatomique, et qu'ils ne diffèrent entre eux 
que par des données morphologiques purement quantitatives. 
Je n'en veux pour preuve que les exemples cités par M. Cla- 
vaud. Le Fumaria capreolata L. est un stirpe, dit-il. « Il n'y 
a pas de transitions insensibles entre les formes de celte 
Fumelerre et les autres stirpps du genre. » Ayant étudié 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 3 
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sérieusement la famille des Fumariacées(i), j'ai reconnu que 
le F. capreolata était une espèce primaire, bien caractérisée 
extérieurement et intérieurement. Quant aux F. Bastardi, 
Boraei, etc., ce ne sont que de simples variétés. Ce qui me 
surprend encore, c'est de voir M. Clavaud prendre le F. den- 
si/lora DC, pour un stirpe monotype. A mon avis, il ne 
s'agit encore que d'une variété ayant de nombreuses affi- 
nités avec les F. parvi flora Lam. et F. Vaillantii Lois. On 
voit à quelles erreurs peuvent entraîner les données morpho- 
logiques lorsqu'on n'a recours qu'à elles pour la détermina- 
lion des types spécifiques. 

L'espèce de M. Clavaud n'aura donc son unité dans la 
filiation actuellement existante que lorsqu'elle possédera au 
moins un caractère qui lui soit absolument propre ; celte 
condition est inéluctable ! 

M. Clavaud se heurte encore à une difficulté, que d'ail- 
leurs il ne résout pas, en disant que « le mot stirpe (souche) 
est impropre quand il s'agit de ces types entiers et indé- 
composables qui ne sont représentés que par une espèce 
unique, et qui, n'ayant pas de dérivés, n'ont aucun caractère 
ancestral ». Il aurait dû, il me semble, créer un terme nou- 
veau pour désigner « ces types entiers et indécomposables », 
qu'il place entre le stirpe et Y espèce; et, s'il ne Ta pas fait, 
c'est peut-être parce qu'il ignorait la qualité réelle de ces 
types. Je regrette qu'il n'en ait pas donné d'exemples. Je 
présume néanmoins qu'il ne s'agit encore que d'espèces, de 
celles qui, fourvoyées dans des adaptations très spéciales, 
ont perdu l'habitude de varier et se sont insensiblement 
isolées de leurs congénères. Si le caractère ancestral de 
ces espèces fixées n'est plus reconnaissable extérieurement, 
il se trouve toujours parfaitement exprimé par l'anatomie. 

Mon regretté et cher matlre, Julien Vesque, a, dans 
un mémoire remarquable (2), donné trois définitions de 

(i)P. Parmentier, Contribution à F étude des Fumariacèbs (Bull. Le Monde 
des Plantes, n° 92; Le Mans, 1897). 

(2) J. Vesque, L'espèce végétale considérée au point de vue de Canatomie 
comparée (in Ann. se. nat., 6 e sér., t. XIII, p. 5-135, 1882). 
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l'espèce considérée à trois stades différents. Les voici : 
i° L'espèce est l'ensemble de tous les végétaux apparte- 
nant à la même division phylétique indivisible, prise au mo- 
ment où les différenciations épharmoniques (1) commencent 
à s'y introduire. 

2* L'espèce est l'ensemble des végétaux appartenant à la 
même division phylétique présentant les mêmes organes 
épharmoniques et ne différant entre eux que par le plus ou 
moins grand développement que présentent ces organes. 

3° L'espèce est l'ensemble des végétaux d'une même 
division phylétique présentant les mêmes organes épharmo- 
niques au même degré de développement. 

L'espèce végétale répondant à la première définition, qui 
est la plus rationnelle, équivaut à l'espèce animale. Ainsi 
envisagée, elle peut correspondre à des groupes très inégaux 
en botanique (genres, sous-genres, quelquefois aussi à l'es- 
pèce improprement appelée linnéenne). C'est l'espèce ances- 
trale* Elle est unique dans le genre lïosa; c'est d'elle que 
dérivent tous les représentants de ce genre. 

L'espèce répondant à la seconde définition se rapproche 
le plus du groupe admis par l'immense majorité des bota- 
nistes modernes. C'est l'espèce telle que l'entendaient Nàgeli, 
de Candolle et Vesque : c'est le stirpe de xM. Clavaud. 

Quant à la troisième définition, elle est celle de l'Ecole 
jordanienne. 

Pour fixer les idées, je vais essayer de représenter par un 
graphique idéal la genèse des diverses entités taxinomiques 
à partir de l'espèce ancestrale, qui est la forme ullime d'un 
phylum, jusqu'aux variétés proprement dites. J'en déduirai 
ensuite la définition de l'espèce basée sur tous les caractères 
de la plante. 

Avant toule action épharmonique, les individus se sont 
séparés, par la filiation pure, en une foule de formes ultimes 
qui correspondent à nos genres, sous-genres et assez rare- 

(i) Les caractères épharmoniques sont ceux qui résultent de l'adaptation 
de la plante au milieu inerte. 
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ment à l'espèce linnéenne des botanistes. Il est difficile de 
faire la part de la filiation pure et celle de l'adaptation dans 
l'ensemble des caractères distinclifs de l'espèce actuelle. 
Tous les organes de la plante doivent, en effet, s'adapter; 
ils obéissent à celle loi économique dans l'intérêt même de 
l'individu et de son accroissement numérique. La lutte pour 
l'existence contraint la plante à s'adapter soit au milieu 
animé, soit au milieu inerte, et à s'organiser, par sélection 
naturelle, delà façon la plus apte à lui permettre de soutenir 
victorieusement celle lutte. 




Soit une espèce phylétique ou anceslrale E considérée 
à l'époque de la désarticulation des individus, c'est-à-dire 
avant toute influence d'adaptation el encore placée dans 
sa zone d'origine (1). Peu à peu, sous l'influence des divers 
modes d'adaptalion, E revêtira des caractères quanti latifs 
externes el internes qui lui imprimeront un nouveau faciès, 
faiblement caractérisé au début, mais qui pourra le devenir 
davantage à mesure qu'il s'éloignera du centre de désarticu- 
lation, en passant successivement dans les zones végélatives, 
graduellement différentes, E 2 , E 3 , ..., E 8 . La loi de désagglo- 
mération l'obligera à effectuer ce déplacement. Ces adapta- 
tions diverses, très peu différentes dans leur action immédiate, 
ont amené E en E 8 dans un état prospère et bien organisé 
pour l'avenir. Il y fait souche de descendants nombreux 
rayonnant dans cette vaste zone qui est l'extrême limite 
de l'espèce E toujours identique à elle-même. Un ou plu- 
sieurs de ces descendants franchissent la zone E 8 . On re- 
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marquera que les conditions naturelles de cette zone limite 
sont relativement peu différentes des nouvelles existant 
immédiatement en dehors d'elle. Mais, soit variations plus 
ou moins rapides de température, soit été plus sec ou hiver 
plus rigoureux, etc., E, se trouvant accidentellement soumis 
à ce nouveau régime, résistera ou périra. Dans la première 
hypothèse, il aura dû revêtir des caractères propres à lui 
donner celle résistance. 11 aura cessé, dès lors, d'être iden- 
tique à lui-même, et sera devenu E\ J'ai réalisé l'espèce de 
de Candolle, de Nâgeli, de Vesque, c'est-à-dire celle qui 
répond à la seconde définition de ce dernier botaniste. Ce 
type nouveau diffère de l'espèce ancestrale au moins par un 
caractère qualitatif. 

Après un temps plus ou moins long, ce caractère sera 
devenu héréditaire dans toute l'aire végétative 1 de E'. Par 
le même processus et sous les influences d'une identité rela- 
tive à celles de E, notre nouvelle espèce rayonnera à son 
tour dans toutes les directions ; elle prospérera dans la 
zone I qui est celle de ses conditions moyennes de végéta- 
tion. La zone II qui l'enveloppe (1) et qui peut en différer par 
des reliefs ou des dépressions du sol, le voisinage de forêts, 
de cours d'eau, etc., comporte de nouvelles influences mé- 
téorologiques qui amèneront des modifications surtout mor- 
phologiques chez les descendants de E', soit en augmentant 
leur revêtement pileux, leurs aiguillons ou acicules s'ils en 
portent ordinairement, soit en restreignant la surface de la 
feuille, en diminuant ou en augmentant la hauteur de la 
tige, etc. Dès lors E', arrivé en II, deviendra E", différant 
ainsi de son ancêtre immédiat uniquement par des carac- 
tères morphologiques quantitatifs. J'ai réalisé l'espèce secon- 
daire, appelée par moi morphologique, si commune dans le 

(I) Ces zones n'impliquent pas, dans mon esprit, l'idée d'une surface 
plane et régulièrement circulaire. Elles doivent être comparées à une por- 
tion de surface terrestre, avec tous ses reliefs et ses dépressions. Il est facile 
de concevoir que ces divers accidents naturels doivent contribuer puis- 
samment à détruire, par leur action respective sur la plante, la régularité 
périphérique desdites zones. 
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genre Rosa. On reconnaîtra sans peine la variabilité de ces 
caractères externes, leur degré de développement exprimé 
par un plus ou un moins, et conséquemmenl l'existence pos- 
sible de moyens termes, c'est-à-dire de formes intermédiaires 
entre deux de ces espèces morphologiques. E" peut varier dans 
une certaine limite sous l'influence de causes locales moins 
accentuées, de la lumière, d'une insolation plus forte, de l'om- 
bre, de l'humidité, de périodes végétatives plus rapides, etc. 
Ses caraclères anatomiques recevront, de ces divers agenls, 
des modifications quantitatives; les assises palissadiques 
du mésophylle pourront devenir plus ou moins nombreuses; 
les cuticules et les parois des I issus mécaniques, plus ou 
moins épaisses; les stomates s'allongeront ou se raccourci- 
ront s'enfonceront au-dessous du niveau épidermique, etc. 
Autant de caraclères qui se maintiennent assez bien dans le 
même milieu, mais qui disparaissent totalement ou partiel- 
lement dans un autre. E" pourra donc posséder des races (K) 
et des variétés (V) ; lesquelles, à leur tour, à la suite de nou- 
veaux et faibles changements morphologiques, pourront 
donner naissance à de nouvelles variétés, voire même à des 
variations (V f ). 

Une hypothèse vient naturellement à l'esprit au sujet du 
retour que E' pourrait faire dans l'aire de végétation de E. 
Dans le cas où cette éventualité se produirait, ce qui me 
paraît très possible, le ou les caractères qualificatifs dislinc- 
tifs de E' se maintiendraient-ils? Je nhésilepas à répondre 
affirmativement! Ce ou ces caraclères sont devenus hérédi- 
taires, grâce à l'adaptation prolongée et spéciale de E', adap- 
tation qu'il a dû s'imposer sous peine de disparaître. Il 
n'aura d'ailleurs à subir aucune modification qualitative, il 
aura tout ce qui lui est nécessaire pour vivre dans cette aire 
végétative, puisqu'elle est le berceau de ses ancêtres. 

Entre E et E', de même qu'entre toute autre espèce équi- 
valente à E', mais d'une épharmonie différente, il ne saurait 
y avoir de formes transitoires, puisqu'il est admis sans dis- 
cussion qu'Une doit pas y avoir d'intermédiaires entre la pré- 
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sence et V absence d'an organe. Cette notion de l'espèce 
répond pleinement à tous les desiderata de la systématique 
actuelle, et je l'adopte sans restriction. 

Les espèces de même ordre que E', ayant entre elles de 
nombreuses affinités, peuvent engendrer des hybrides, lors- 
qu'elles se trouvent suffisamment rapprochées par l'adapta- 
tion. Les espèces morphologiques E" peuvent aussi bien 
s'hybrider entre elles qu'avec les espèces proprement dites E'; 
les formes d'ordre inférieur auxquelles elles donnent en 
oulre naissance serviront à les réunir et à établir leurs affi- 
nités réciproques. Ces espèces morphologiques ont une valeur 
laxinomique très variable. C'est ainsi que Christ, voulant 
évaluer leur degré d'énergie et leur autonomie, prétendait 
qu'en altribuant à tel Bosa, par exemple, la valeur 10, un 
autre serait représenté par 5, un troisième par 2, etc. (1). Il 
va sans dire que les moyens de détermination de ces espèces 
sont directement proportionnels à leur coefficient. Je m'ex- 
plique très bien ces inégalités taxinomiques. Il est fort pro- 
bable, en effet, qu'une espèce ayant pour coefficient 10 
est plus ancienne qu'une autre à coefficient plus faible. Son 
antériorité d'existence lui a permis d'évoluer plus longtemps, 
de sélectionner en quelque sorte ses caractères, pour donner 
ud relief plus saisissant à ceux qui la diagnostiquent. Nul 
doute que dans l'avenir, si des représentants de E", sont 
soumis à des adaptations spéciales, ils ne deviennent des 
espèces nouvelles équivalentes à E'. 

Cet exposé philosophique de l'espèce avait sa raison d'être 
dans ce mémoire où les formes innombrables de Rosa ont 
été, de la part des phytographes, l'objet d'appréciations 
aussi fantaisistes qu'exagérées (2). 

En résumé, t 'espèce, telle qu'on doit l'interpréter en bota- 
nique systématique, est T ensemble des végétaux (Tun même 
phylum, qui possèdent les mêmes caractères morphologiques et 
anatomiques exprimés à des degrés différents. 

(!) Christ, toc. cîf., p. 13 (Trad. E. Burnat). 

(2) Voy. Essai sur une nouvelle classification des Roses, par M. Gandoger. 
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Elle n'admet pas de formes intermédiaires, autres que des 
hybrides, la rattachant à une autre espèce de même degré» 
Elle constitue une entité taxinomique effective et absolument 
irréductible ; enfin, elle est le terme d'évolution de l'individu. 
Le règne végétal est beaucoup moins riche en espèces vraies 
qu'on ne pense! C'est là une vérité trop souvent méconnue. 

L'espèce morphologique secondaire, n'est pas une espèce 
fixée ; sa valeur intrinsèque est très inégale; elle comporte 
des formes intermédiaires qui la mettent en relation avec 
une autre espèce. L'anatomie et la morphologie ne la dia- 
gnostiquent que par des caractères quantitatifs. J'ai indiqué 
précédemment que ces caractères, étudiés patiemment, 
peuvent se propager dans les groupes naturels sous l'aspect 
d'allures épharmoniques remarquables. 

La création de l'espèce morphologique est contraire aux 
Lois de la nomenclature botanique (1), et cependant je n'hé- 
site pas à la maintenir. A l'époque à laquelle ces lois ont été 
élaborées, on ignorait encore l'importance de l'anatomie en 
classification. Les botanistes avaient une idée inexacte ou 
incomplète de l'espèce. Aujourd'hui encore les caractères 
spécifiques, tirés exclusivement de la surface de la plante, 
ont une valeur très variable. Suivant certains auteurs, ces 
caractères sont de nature à définir les types spécifiques, et 
suivant d'autres, ils ont une dignité très inférieure. Les 
caractères morphologiques étant, au même titre que les 
caractères anatomiques, sous la dépendance du milieu 
ambiant, expliquent facilement, par leur plasticité, celte 
divergence d'appréciation. 

Cependant l'espèce existe, c'est là un fait indéniable! Elle 
n'est plus une abstraction^ comme beaucoup le pensent encore 
aujourd'hui, et sa distinction est facile à établir si l'on sait 
interpréter logiquement les caractères taxinomiques tant 
internes qu'externes. La définition que j'en donne permet de 

(1) Sur la manière de désigner la nature et la subordination dts groupes qui 
composent le règne végétal (Lois de la nomenclature botanique, chap. Il» 
art. 10, 1867). 
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la circonscrire avec certitude et de reconnaître aussi, au 
grand désappointement de l'École dialytique, que la majo- 
rité des espèces admises aujourd'hui ne sont pas des espèces, 
mais de simples sous-espèces. Ces espèces, réduites par moi 
dans le genre Rosa, possédaient déjà, pour la plupart, con- 
formément aux lois de la nomenclature, des sous-espèces, 
des variétés, etc., respectivement caractérisées par les don- 
nées externes. Ce serait donc jeter un trouble profond dans 
la hiérarchie de ces formes, si Ton n'adoptait un terme spé- 
cial pour désigner les espèces réduites qui, en définitive, ont 
une valeur organographique supérieure aux sous-espèces 
proprement dites. De là l'expression nouvelle « espèce mor- 
phologique», dont la définition a été énoncée plus haut. 
En adoptant cette nouvelle interprétation de l'entité spéci- 
fique, basée sur des considérations rationnelles et scientifi- 
ques, on ne détruit rien à la subordination des formes établies 
parles Aoristes ; la comparaison suivante le fait clairement 
ressortir. 



i. Espèce primaire ou réelle (déterminée à l'aide des ca- 
4 w ractères morphologiques et 

gf ^ anatomiques). 



S. Espèces morphologiques . 

3. Sous-espèces morphologiques. 

4. Races. 

5. Variétés. 

6. Variations. 



2. La plupart des esp. des Aoristes. 

3. Sous-espèces proprement dites. 

4. Haces. 

5. Variétés. 

6. Variatious. 



CHAPITRE IV 



LES HYBRIDES. LEURS CARACTÈRES ANATOMIQUES. 



« Aujourd'hui, malgré l'opinion contraire de quelques 
botanistes, qui, par préjugés ou par ignorance, repoussent 
leur possibilité, on est bien forcé d'admettre l'existence de 
nombreux hybrides dans le genre Rosa. On ne peut plus 
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leur dénier celte qualité en face de certains fails. Ces faits 
sont : la présence ou l'apparition de ces formes plus ou moins 
intermédiaires dans le voisinage de leurs ascendants sup- 
posés et leur absence de tous les lieux où ces ascendants .ne 
croissent pas en compagnie ou dans le voisinage Tun de 
l'autre, ou des régions où Tun d'eux fait complètement dé- 
faut; la fréquence de la stérilité plus ou moins complète ou 
de l'atrophie des fruits; l'organisation imparfaite des grains 
de pollen ; enfin le mélange ou la superposition des carac- 
tères propres aux deux espèces admises comme ascendants. 
On peut ajouter que les expériences de croisements artifi- 
ciels, opérées avec le plus grand soin, ont donné des résul- 
tais qui confirment l'opinion émise sur les formes hybrides 
produites à l'état sauvage (1). » 

a L'examen des produits hybrides est indispensable pour 
déterminer si une forme donnée est une variété ou une espèce 
et si elle n'est pas simplement le produit du croisement 
d'espèces ou de variétés connues. 

« Chez les Hoses, la faculté de former des hybrides est 
très prononcée. Cela tient à la grande conformité des espèces 
du genre entre elles et à leurs étroites affinités. 

« Une Rose hybride ne pourra être reconnue comme telle, 
d'une manière absolument certaine, que dans le cas seule- 
ment où elle aura été produite par fécondation artificielle, et 
cela avec toutes les garanties désirables. 

« Le seul moyen pratique et le seul certain aussi pour 
reconnaître qu'une Rose est bien le produit croisé de deux 
espèces déterminées, consistera en définitive dans l'obser- 
vation chez le sujet hybride des caractères des deux espèces 
parentes (2). » 

En étudiant les Roses hybrides spontanées, le D* Christ 
s'en est tenu à ce diagnostic, auquel on peut faire une objec- 
tion théorique. Lorsqu'une forme se présentera, réunissant 
les caractères de deux espèces distinctes, elle pourra être, 

({) F. Crépin, Rosw hybridœ, p. 8, 1894. 
(2) Christ, loc. cit., p. 35-38. 
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au lieu d'un h\ bride, une forme intermédiaire systématique 
reliant les deux espèces entre elles. L'origine de ce membre 
intermédiaire serait en rapport avec l'histoire de la forma- 
lion de ces deux espèces. Nàgcli a beaucoup insisté sur ce 
sujet. Nous admettons cette objection comme fondée, dit 
Christ, mais nous croyons qu'il existe des moyens pratiques 
et assez sûrs pour distinguer les formes intermédiaires des 
h\ brides. Chez les Hoses, ces derniers sont relativement 
fréquents, tandis que les /orme* intermédiaires sont rares; ils 
se trouvent aussi placés généralement par rapport aux espè- 
ces primitives dans des conditions d'habitation qui permet- 
tent de leur attribuer une originehybride. De plus, les carac- 
tères des produits croisés se présentent de telle façon et 
donnent à la plante une empreinte telle que son origine se 
manifeste assez nettement (1). 

Ces divers passages, tirés d'ouvrages de deux grands rho- 
dologues. montrent assez clairement: 1° la facilité d'hybri- 
dation des Roses; 2° les difficultés que l'on rencontre dans 
l'élude des hybrides; 3° la façon approximative de les déter- 
miner; i° les objections que l'on peut faire au diagnostic 
proposé par ces savants. N'ayant rien à ajouter aux consta- 
tations vt aux conseils judicieux de MM. Crépin et Christ, 
je n'examinerai la question des hybrides qu'au point de vue 
des objections. 

1° Organisation imparfaite des grains de pollen. — J'ai pu 
constater (2), après M. Crépin, que la pureté et l'abondance 
du pollen ne sont pas des caractères constants chez toutes 
les espèces authentiques et que bon nombre d'entre elles ont 
un pollen impur et parfois très peu abondant. Ces particu- 
larités peuvent même se produire sur des individus de 
même espèce, à la suite d'influences ambiantes plus ou 
moins nuisibles. On ne saurait donc reconnaître sûrement 

v i) Christ, loc. cit., p. 35-38. 

(2j J'ai examiné le pollen de toutes les Roses simples cultivées aux Barres 
(Loiret), dans la propriété de M. Maurice de Vilmorin. Les espèces, au 
nombre de 70 environ, ont été déterminées par M. Crépin (Lettre de M. de 
Vilmorin). 
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dans l'impureté ou l'atrophie des grains polliniques un 
caractère d'hybridilé. Naturellement, quand cela se produit 
chez une Rose, il y a de fortes présomptions en faveur de 
Thybridilé de cette Rose. M. Crépin cite des hybrides in- 
contestables de B. alpina et de B. pimpinellifolia dont le 
pollen est complètement pur. Deux de ces pieds, cultivés au 
Jardin botanique de Bruxelles, ont parfaitement fructifié. 

D'autre part, Christ signale aussi la fécondité de certains 
hybrides. De ce que ces croisements peuvent faire souche 
de descendants, il résulte une complication extraordinaire 
de formes nouvelles qui méritent la peine d'être examinées 
au point de vue anatomique. 

2° Les formes intermédiaires sont-elles rares et les hybrides 
sont-ils fréçuents? — L'ensemble des nombreuses observa- 
tions faites sur la biologie et la morphologie externe des 
Roses a permis de conclure, c'est Christ qui le dit (1), que 
les formes intermédiaires sont rares et que les hybrides 
sont nombreux. Je n'admets pas cette constatation, et j'af- 
firme que les formes intermédiaires sont au contraire très 
nombreuses. Cette divergence de vue provient de ce que mes 
devanciers avaient une idée inexacte de l'espèce et que la 
plupart des formes, qualifiées par eux du titre d'espèces, ne 
sont au plus que des sous-espèces (espèces morphologiques). 
Que l'on veuille bien se donner la peine de relire ce que je 
dis sur cette entité, et l'on se convaincra qu'une forme n'est 
véritablement une espèce qu'autant qu'elle possède au 
moins un caractère qualitatif, c'est-à-dire nouveau! Liant 
données la grande homogénéité des Roses sous tous les 
points de vue, les affinités étroites qu'ont entre eux la plu- 
part des représentants du genre et la grande variabilité des 
caractères organographiques, il faut nécessairement que ce 
caractère qualitatif soit d'ordre interne, c'est-à-dire du do- 
maine de l'anatomie. Dans le cours de mes recherches ana- 
tomiques antérieures sur les familles et les genres, ce carac- 

(1) Christ, loc. cit., p. 38. 
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1ère qualitatif ne m'a jamais fait défaut. Mais, objectera-t-on, 
les caractères morphologiques retenus pour la création des 
espèces de Roses sont constants et héréditaires ; les semis, 
les cultures les plus variées ne les ont jamais altérés; ils ont 
donc une autonomie nécessaire et suffisante pour établir une 
diagnose spécifique? — Jordan, Christ et M. Crépin n'ont-ils 
pas reconnu, dans leurs expériences culturales, que les 
variétés elles-mêmes gardent très bien leur faciès externe? 
« Parmi les plantes sauvages, dit M. Van Tieghem, il en est 
(Rosa) dont les variations sont héréditaires et qui produisent 
de plus ou moins nombreuses variétés (1). » 

Il n'y aurait donc rien de surprenant à ce que bon nom- 
bre de plantes admises à titre d'hybrides fussent des formes 
intermédiaires, d'autant plus que la certitude des botanistes 
fail place à une grande perplexité en présence d'hybrides 
nombreux encore mal définis. Celte hypothèse ne sert aucu- 
nement ma manière de voir, car les formes intermédiaires 
que je signalerai succinctement plus loin sont puisées exclu- 
sivement dans la foule des espèces morphologiques. 

Plusieurs anatomisles ont recherché si Tanatomie se prê- 
tait à la distinction des hybrides. Leur réponse a été affir- 
mative. 

Les recherches de M. Marcel Brandza(2) ont porté en par- 
ticulier sur le Rosa rugoso-fîmbriata Carr., hybride issu des 
R. rugosa et d'un Rosier qu'on appelle Mme Alfred Carrière. 
L'auteur conclut de son examen que l'hybride ne présente 
pas dans sa structure des caractères intermédiaires à ceux 
des ascendants, mais bien une juxtaposition des caractères 
appartenant à chacun des parents. 

M. Gauchery (3), ayant aussi étudié anatomiquemenl le 
Melianlhus major-comosus Bornet, issu du croisement des 
M. comosus Valh. et M. major L., a pu reconnaître chez cet 

(1) Van Tieghem, Traité de botanique, l re édit., p. 971. 

(2) M. Brandza, Recherches anatomiques sur la structure de plusieurs hy- 
brides (Rev. gén. de bot., t. II, 1890). 

(3) Gauchery, Sur un Mblianthus hybride (in C.'R. de TAfas, t. II, p. 421, 
1896). 
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hybride un mélange de caractères analomiques empruntés 
aux parents. En se plaçant au point de vue des variations 
dans l'espèce, il est intéressant, dit-il, de remarquer que 
l'influence du M. major sur le M. comosus porle plus parti- 
culièrement sur certains tissus, épiderme de la feuille et 
formations épidermiques, faisceaux du bois, tandis que 
l'écorce, le liber, la moelle, sont peu ou pas modifiés. 

J'ai été amené à peu près aux mêmes conclusions que 
M. Gauchery au sujet des hybrides suivants (1) : Geum 
Billieti Gill. (G. rivait X montanum), Crataegus oxyacantho- 
germanica Gill. (C. oxyacantha L. X Mespilus germanica 
L.), Rumex palustris Sm. (/?. maritimus L. X R. conglome- 
rates Murr.) 

Mais il n'en est pas de môme des hybrides du genre Rosa, 
surl'anatomie desquels les ascendants exercent une influence 
très variable ou nulle. 

Ainsi les épidermes foliaires (largeur superficielle des cel- 
lules), les tissus mécaniques de la feuille, les stomates, ne 
sont ordinairement pas influencés par le croisement. Cela 
tient sans doute à ce que ces tissus et appareils diffèrent déjà 
1res peu les uns des autres chez les ascendants respectifs. Le 
mésophylle de l'hybride se rapproche davantage de la mère 
que du père. La moelle de la tige est aussi souvent dans le 
même cas. 

Je me bornerai à signaler les exemples suivants, pour 
montrer l'influence, au point de vue analomique, des parents 
sur l'hybride. 

1 . R. pimpinelli folia x alpina. — Les épidermes foliaires 
n'indiquent rien. L'hélio-xérophilie, qui est sensiblement 
égale chez les deux ascendants, se reproduit au même degré 
chez Thybride. Le mésophylle, par sa structure et son épais- 
seur, est intermédiaire, avec un rapprochement marqué vers 
l'ascendant mâle. Le collenchyme du péliolule de la foliole 
terminale n'accuse pas un développement supérieur à celui 

(1) P. Parmentier, Du rôle de Vanatomie pour la distinction des espèces cri- 
tiques ou litigieuses (Ann. se. nat., 7' sér., t. II, 1896). 
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du R. alpina. Le parenchyme cortical de la lige se rapproche, 
par son épaisseur et le nombre de ses assises, du R. pira- 
pinelli/blia. La moelle n'indique rien. 

2. R. alpina xpomifera. — Les épidermes foliaires n'indi- 
quent rien. La xérophilie est sensiblement égale à celle du 
R. alpina. L'héliophilie paraît inférieure à celle des deux pa- 
rents. L'épaisseur du mésophylle et le développement du 
collenchyme du péliolule présentent un degré de dévelop- 
pement intermédiaire. Le parenchyme cortical n'indique 
rien. La moelle rapproche l'hybride de l'ascendant/rami/fera. 

3. R. alpina Xlomenlosa. — Les épidermes foliaires n'in- 
diquent rien. La xérophilie est sensiblement égale à celle du 
R. alpina. L'héliophilie est accentuée comme chez les pa- 
rents. L'épaisseur du mésophylle rapproche l'hybride du 
R.lomentosa. Le collenchyme pétiolulaire n'indique rien. Les 
cellules de la moitié interne du parenchyme cortical de la 
tige sont allongées tangenliellement comme chez R. tomen- 
tosa. La moelle a ses cellules plus larges que chez les 
ascendants. 

4. R. alpina x corii folia. — Les épidermes foliaires n'in- 
diquent rien. L'hybride est aussi hélio-xérophile que ses 
parents. Le mésophylle se rapproche, par son épaisseur, du 
R. corii folia. Le parenchyme cortical de la tige est moins 
puissant que chez les parents. La moelle rappelle celle du 
R. corii folia. 

5. R. gtaucax tomentosa. — Les épidermes, par l'élen- 
due superficielle de leurs cellules, n'indiquent rien ; par leur 
inégale épaisseur, ils rapprochent l'hybride du R. glauca. 
L'héliophilie est la même partout. La xérophilie est sensi- 
blement la même que chez R. glauca. L'épaisseur du méso- 
phylle n'indique rien. Le parenchyme cortical de la lige est 
intermédiaire. La moelle n'indique rien; celle du pédon- 
cule floral a les cellules plus petites que chez les ascendants. 

6. R. nitida x rugosa. — L'épiderme supérieur n'indique 
rien, l'inférieur et la longueur des stomates rapprochent 
l'hybride du R. nitida. Le mésophylle n'indique rien, ni par 
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son épaisseur ni par sa xérophilie ; il accuse une héliophilie 
supérieure à celle des ascendants. Le parenchyme corlical 
et la moelle de la tige ne révèlent rien. 

Je pourrais signaler encore de nombreux autres hybrides, 
notamment R . pimpinelli folia X rubiginosa, R. pimpinelli folia 
X sepium, R. alpina X rubrifolia^ R. alpina X glauca, R. ru- 
gosa X macrophylla, etc., que j'ai examinés aussi attentive- 
ment, mais ils ne m'offriraient aucune constatation nouvelle. 

Il résulle, de ce qui précède, que l'anatomie n'est, dans 
l'état actuel de nos connaissances et pour le genre Rosa en 
particulier, d'aucun secours appréciable pour la distinction 
des hybrides. Il importera, avant tout, de faire de nom- 
breuses observations sur des hybrides d'une authenticité 
irrécusable, c'est-à-dire obtenus par des expériences directes; 
d'étudier, avec le plus grand soin, tous les organes végétatifs 
et le pollen de ces hybrides, puis de les comparer aux orga- 
nes homologues des ascendants. Cette technique fournira 
peut-être des indications assez précieuses qui permettront de 
reconnatlre les hybrides du genre Rosa. 

On sait qu'après un certain nombre de générations les 
hybrides féconds perdent leurs caractères distinctifs et ten- 
dent à revenir à l'un de leurs parents. Cette instabilité con- 
duit logiquement à cette remarque que les descendants d'un 
hybride sont normalement peu nombreux. En second lieu, 
je ferai observer que, quoi qu'on dise sur la prétendue qualité 
spécifique de certains hybrides ou de leurs descendants, 
jamais il ne m'a été permis de la certifier, et qu'au contraire 
les caractères rencontrés par moi étaient purement quanti- 
tatifs et équivalents à ceux des formes végétales secondaires. 

Qu'on ne vienne donc pas me faire un grief de ne tenir 
aucun compte des hybrides dans la confection de mes arbres 
généalogiques. Les séries de dérivation issues des groupes 
nodaux ne comprennent jamais que des espèces. Quand ce^ 
dernières comportent des races, des variétés, etc., connues 
de moi, je les groupe à part, à la suite de l'espèce qui les a 
engendrées. Elles ne troublent donc en rien l'évolution et 




RECHERCHES SUR LES ROSIERS. 49 

la filiation des espèces. Sachant aussi que les caractères d'un 
hybride sont au plus équivalents à ceux des entités inférieures 
à l'espèce, il m'importe doue peu d'ignorer la nature hy- 
bride d'un individu. Dans mon arbre généalogique, je le 
grouperai avec ces entités, sous leur dénomination et à son 
rang; de ce fait, la généalogie n'aura subi aucun trouble. 
C'est dans cet ordre d'idées que j'essaierai de dresser la gé- 
néalogie des sections du genre Rosa. 



CHAPITRE V 

EXISTE-T-IL DES CARACTÈRES ANATOMIQUES DE SECTIONS? 

Non. Les sections, de même que de nombreux genres, 
étant des groupements artificiels, ne sauraient être diagnos- 
tiquées anatomiquement. Il est cependant des cas où l'ana- 
lomie confirme ces divisions taxinomiques : ce sont ceux où 
l'organographie fournit des caractères précis, nettement 
tranchés au point de vue qualitatif. Ces caractères sont 
toujours propres au groupe que l'on veut circonscrire. Tel 
n'est pas le cas des sections du genre Iiosa. Les caractères 
sur lesquels le phytographe a spéculé, tirés des styles, sé- 
pales, bradées, feuilles, tiges, aiguillons, stipules, inflores- 
cences, insertion des ovaires, etc., pour créer les diverses 
sections aujourd'hui admises par M. Crépin, ne sont pas 
propres à chaque section ; ils empiètent sur plusieurs autres, 
aucun n'a une valeur absolue (1). De telle sorte quelesdites 
sections ne se distinguent que par la quantité et non par la 
qualité du caractère. 

Ainsi l'agglutination des styles appartient aussi bien aux 
Stylosœ qu'aux Symtylir; leur inclusion existe dans presque 
toutes les autres sections. La caducité et la réflexion externe 
des sépales sont propres aux Synstylœ, Stylosœ, Indicée % 



{\) Christ, loc. ci7., p. 14. 

ANN. SC. NAT. BOT. H, 4 
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Danksiœ, Gallicœ, Caninœ, Carolinœ et Bracteatœ. Le carac- 
tère tiré de l'absence ou de la présence des bractées ne 
circonscrit aucune section. Le nombre de folioles portées 
par les feuilles moyennes est, sauf pour les Sericeœ et Brac- 
teatœ (9-fol.), les Minutifoliœ (7-fol.), les Lœvigatœ (3-fol.) 
et les Microphyllœ (11-13-15-fol.), aussi peu précis que les 
précédents. La tige est sarmenteuse dans cinq ou six sec- 
lions et dressée chez toutes les autres. La forme des aiguil- 
lons, leur alternance ou leur gemination, leur absence ou 
leur présence, avec ou sans acicules, sont autant de carac- 
tères communs à plusieurs sections. On peut en dire autant 
des stipules, de leur persistance ou de leur caducité; des 
inflorescences mulli ou pauciflores, de l'insertion pariétale, 
basi-pariélale ou basilaire des ovaires. 

Le Aoriste ne parviendra jamais à individualiser ces sec- 
tions et, à fortiori, à les faire accepter comme naturelles. 
Il ne s'ensuit pas, pour cela, qu'il faille les abandonner et 
n'en tenir aucun compte. Loin de moi cette pensée! Il faut 
au contraire les maintenir, car elles sont autant de jalons 
précieux à observer dans la détermination des types spéci- 
fiques; elles font ressortir admirablement aussi les liens de 
parenté qu'ont entre elles, grâce à des allures et à des in- 
fluences de milieux spéciales, les branches de dérivation du 
genre par rapport au groupe nodal. Leur maintien rencontre 
même en analomie une certaine justification, quoique 
faible. Ainsi les Pimpinellifoliœ, les Minutifoliœ et les Lœvi- 
gatœ sont caractérisés analomiquement par l'absence ordi- 
naire de fibres mécaniques péridesmiques dans les nervures 
secondaire et médiane de la foliole terminale, le pétiolule de 
cette dernière est très souvent dans le même cas. Les Cin- 
namomeœ le sont aussi par une très grande inconstance de 
ce caractère, l'inégale longueur des stomates et l'épaisseur 
du mésophylle. Le classement naturel des espèces qui cons- 
tituent cette section doit être très difficile avec les seules 
données organographiques. J'y reviendrai plus loin. Les 
Caninœ présentent toutes la plus parfaite homogénéité : 
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Cellules de Tépiderme supérieur grandes ou très grandes ; 
stomates d'une longueur toujours supérieure à 30 p.; fibres 
mécaniques extra-libériennes des nervures à parois épaisses; 
existence fréquente de fibres mécaniques dans la moitié 
externe du liber de la tige. Les Synstylœ, Indice et Banksiœ 
sont dépourvues de ces fibres ; il en est de même des Caro- 
line; alors qu'on les retrouve chez les Stylosœ, Gallicœ et 
quelques représentants du H. cinnamomea L. Il y aura là de 
curieuses observations taxinomiques à faire et non désa- 
vouées par la morphologie. On pourrait dresser approxima- 
tivement, de la manière suivante, le tableau des caractères 
anatomiques qui, par leur fréquence ou leur tendance à se 
produire, peuvent servir à différencier les sections. 11 est 
enfin d'autres caractères d'ensemble que l'on ne peut expri- 
mer textuellement et dont l'appréciation ne peut être faite 
qu'avec l'aide de dessins comparatifs. 

I. Synstylx : Cellules épidermiques de la foliole terminale moyennes ou 
petites, rarement grandes. Fibres libériennes nulles dans la tige. 

IL Initie* : Épiderme supérieur ordinairement deux fois plus épais que 
l'inférieur. Stomates plus grands que les cellules environnantes. 
Moelle du pédoncule floral à cellules grandes. 

III. Ban ksi x : Fibres péridesmiques des nervures de la feuille nulles. 

IV. Stylos* : Cellules épidermiques grandes ou très grandes. Fibres libé- 

riennes dans la lige. Cellules médullaires très grandes. 
V. Gallic* : Cellules épidermiques très grandes, grandes ou moyennes. 
Fibres libériennes dans la tige. Cellules médullaires grandes ou 
moyennes. 

VI. Canin* : Cellules de Tépiderme supérieur ordinairement très grandes 
ou grandes. Stomates d'une longueur supérieure à 30 ja. Fibres li- 
bériennes inconstantes dans la tige. 

VU. Carolin* : Mésophylle d'une épaisseur inférieure à 100 ji. Fibres péri- 
desmiques souvent à parois minces. 

VIII. Cinnamome* : Caractères très inconstants. Fibres libériennes nulles 
(Excepté ft. Cinnamomea). 

IX. Pimpinellifoli* : Fibres péridesmiques nulles. Fibres libériennes in- 
constantes. 
X. Lutex : Fibres libériennes nulles. 

XI. Serice* : Cellules épidermiques moyennes ou petites. 

XII. Minutifoli* : Fibres libériennes dans la tige. 

XIII. Bratteat* : Fibres péridesmiques constantes. Cellules de l'épiderme 

inférieur très petites. 

XIV. Lxvigatx : Épidermes foliaires onduleux ou subonduleux. 

XV. Mierophyll* : Cellules épidermiques petites. Fibres libériennes de la 
tige inconstantes. 
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DEUXIÈME PARTIE 



CHAPITRE VI 

RECHERCHES SUR LA VALEUR TAXINOMIQUE DES SECTIONS ET 
DES ESPÈCES ÉTABLIES PAR M. CRÉPIN, ET ESSAI D'UNE 
CLASSIFICATION NATURELLE DE CES ESPÈCES. 



Au début de ce chapitre, je crois utile de donner la liste 
des espèces établies par M. Crépin, suivant Tordre dans 
lequel il les a groupées. 



Sect. I. — SYNSTYLiE 

R. microcarpa LindI. 

R. Colletti Crép. 

R. mulliilora Tbunb. 

R. Luciae Franch. et Rocheb. 

R. Wichuraiana Crép. 

R. tunquinensis Crép. 

R. anenionœflora Fort. 

R. NVatsoniana Crép. 

R. setigcra Michx. 

R. phœnicia Boiss. 

R. moschata Herrn. 

R. Abvssinica R. Br. 

R. longicuspis Bert. 

R. Lescbenaultiana Wight el 
Arn. 
R. soulieana Crép. 
R. sempervirens L. 
R. arvensis Huds. 

Sect. H. — STYLOS.E 
R. stvlosa Desv. 

» 

Sect. III. — LNDIC.C 

R. indica LindI. 
R. gigantea Collett. 

Sect. IV. — BANKSLE 
R. Banksia R. Br. 



Sect. V. — GALUC.E 
R. gallica L. 

Sect. VI. — CANIN.*: 

Sous-sect. Eccamn^: 

R. canina L. 
Groupe : R. luletiana Lem. 

— R. dumalis Becbst. 

— R. andegavensis Bast. 
R. verticillacantha Mér. 

— R. s cabra ta Crép. 

— R. Blondeana Rip. 

— R. dumetorum Thuill. 

— R. Deseglisei Bor. 
R. Pouzini Tratt. 

R. tomentella Lem. 

R. obtusifolia Desv. 

R. abietina Gren. 

R. glauca Vill. 

R. coriifolia Frie. 

R. uriensis Lagge et Pug. 

R. niontana Chaix. 

So US-Sett. Ht BRI FOLIE 

R. rubrifolia Vill. 

SoUS-SecL RuBIviLNOSi 

R. Rubigioo«a L. 
R. micrantha Sm. 



i 
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R. sepium Thuill. 

R. gravoolens Gren. 

R. zalana Wiesb. 

R. iberica Stev. 

R. seraphini Viv. 

R. siculaTratt. 

R. glulinosa S. et Sm. (!). 

SoU$-$tCt. TOMEUTOS* 

R. tomentosa S m. 
R. omis sa Déségl. 

Sous-sect. Villos£ 

R. pom i fora Herrn. 
R. mollis Sro. 
R. orientalis Dup. 
R. Heckeliana Tratt. 

Sous-sect. Elynaiticje 
R. elymaitica Boiss. et Hausskn. 

SoUS-SeCt. JUNDZ1LLI£ 

R. Jundzilli Bess. ( = R. trachy- 
phylla Rau). 

Sect. VII. — CAROLINE 

R. Carolina L. 
R. humilis M. 
R. nitida Willd. 
R. foliosa Nutt. 

Sict. VIII. — CINNAMOME.*: 

R. cinnamomea L. 

R. nutkana Pre si. 

R. pisocarpa A. Gr. 

R. blanda Ait. 

R. arkansana Port. 

R. call for nica Ch. et Schl. 

R. ru go sa Tbunb. 

R. Kamtschatica Vent. 



R. spitbamea Wals. 
R. gratissima Greene. 
R. laxa Retz. 
R. Beggeriana Schrenk. 

R. anserinœfolia Boiss. 
R . algoiensis Crép. 
R. Alberli Regel. 
R. gyranocarpa Nutt. 
R. macropbylla Lindl. 
R. Webbiana Wall. 
R. oxyodon Boiss. 
R. acicularis Lindl. 
H. sayi Schw. 
R. nipponensis Crép. 
R. alpina L. 

Sect. IX. — PIMPINELLIFOLUE 

R. pinipinellifolia L. 
R. xanthina Lindl. 

Sict. X. — LUTE.€. 

R. luteaMill. 
R. sulphurea Ait. 

Sect. XI. — SERICE ,£ 
R. sericea Lindl. 

Sect. XII. — MINUTIFOLLE 
R. minutifolia Engelra. 

Sect. XIII. — BRACTEAT.C 

R. bracteata Wendl. 
R. clinophylla Thory (= R. involu- 
era ta Roxb.). 

Sect. XIV. — L£VIGAT,£ 
R. laevigata Mich. 

Sect. XV. — MICROPHYLL.E 
R. microphylla Roxb. 



Dans une note (2), publiée le 8 avril dernier, j f ai démon- 
tré, d'une façon irrefutable, que le B. berberifolia Pali. 
(= Hulthemia berberifolia Dumort.) était bien un Rosier et 
que, en cette qualité, il devait figurer dans le genre Rosa. 

« Il n est pas possible, disais-je, en présence de preuves 



(1) M. Crépin ne connaît pas encore exactement la place de cette espèce. 

(2) Parmentier, Recherches anatomiques et taxinomiques sur le Rosa berberi- 
folia Pali, (m BuU. Soc roy. de bot. de Belgique, t. XXXVI, 2« partie, 
p. 24-35, 1897). 
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aussi indiscutables que celles que j'ai exposées plus haut en 
faveur de la parfaite authenticité du R. berberifolia et de 
son autonomie, de classer cette espèce dans Tune quelconque 
des sections du genre. Il faut l'isoler! Doit-on simplement 
en faire le type d'une section nouvelle ou l'élever à la dignité 
sous-générique? Ses feuilles 1 -fol., ses stomates sur les deux 
épidermes delà feuille, l'absence de stipules, etc., consti- 
tuent un ensemble de caractères taxinomiques supérieurs à 
ceux employés dans la diagnose respective des sections : 
un sous-genre s'impose donc 1 » 

Dès lors, le genre Rosa comprend deux sous-genres diffé- 
renciés de la manière suivante : 

I. ExsTiPULiE. — Feuilles simples, sans stipules; stomates 
développés sur les deux épidermes foliaires... R. berberi- 
folia Pali. 

IL Stipulée. — Feuilles composées, munies de stipules; 
slomates nuls sur l'épidémie supérieur... (Tous les autres 
Rosa.) 

Sous-genre STIPULEE. 

Section I. — Synstylœ. 

Les espèces de celle section ne présentent aucun carac- 
tère anatomique qualitatif (excepté R. Watsoniana); toutes 
possèdent la même organisation interne. Il ne s'ensuit pas 
pour cela que celte section ne renferme qu'une espèce. Mes 
recherches m'ont révélé des caractères nouveaux d'une 
grande importance taxinomique, tirés des dimensions super- 
ficielles des cellules épidermiques foliolaires, de l'existence 
ou de l'absence de fibres péridesmiques dans les nervures 
et de fibres libériennes dans la tige. Le premier de ces 
caractères est quantitatif les autres sont qualitatifs ; mais 
ceux-ci, à cause de leur inconstance chez les représentants 
d'une même espèce, n'ont pas la valeur pratique du premier. 
Néanmoins, par la tendance qu'ils ont à se manifester, ils 
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peuvent très bien diagnostiquer les espèces morphologiques 
au même (ilre que le premier. 

À côté de ces caractères, il en est d'autres tirés des dimen- 
sions relatives des stomates, de la qualité et de l'épaisseur 
du mésophylle, des dimensions des cellules médullaires de 
la tige et du pédoncule floral, de l'existence ou de l'absence 
des fibres mécaniques extra-libériennes et de la disposition 
du collenchyme dans ce dernier organe, etc. — Tous ces 
caractères ont une valeur très inégale, mais ils sont, en 
général, d'un grand secours pour la distinction de plusieurs 
espèces et de leurs formes dérivées. 

L'ordre dans lequel M. Crépin a groupé les espèces de la 
section est à peu près entièrement confirmé par l'analomie. 
Je ne diffère de ce savant que sur la valeur taxinomique 
attribuée à chaque représentant. La combinaison judicieuse 
des caractères morphologiques et anatomiques ne me permet 
pas d'admettre quatorze espèces dans cette section. 

Le fi. microcarpa Lindl. (1), par ses stipules libres et 
caduques, ses pétales très petits, son style velu, les très 
petites cellules de ses épidermes foliolaires (fig. 14), ses 
stomates d'une longueur moyenne de 26 p, plus grands que 
les cellules environnantes, les cellules médullaires de la tige 
petites (fig. 13) et celles du pédoncule floral très petites, 
constitue une espèce morphologique bien caractérisée. 

Le B. Colletti Crép. est une forme du précédent, dont il se 
distingue par la forme de ses sépales et de ses folioles, par 
ses stipules qui sont un peu plus adnées (2) et son mésophylle 
plus épais. Les cellules épidermiques et médullaires sont 
identiquement les mêmes que chez R. microcarpa. 

Je n'hésite pas à placer ici le R. tunquinensis Crép . , parce 
qu'il se confond anatomiquement avec le B. microcarpa. 
Cellules épidermiques (fig. 16), stomates, mésophylle 

(1) Pour donner moins d'étendue à ce Mémoire, j'ai omis à dessein de 
mentionner les caractères morphologiques. Il va sans dire que j'ai toujours 
tenu grand compte de ces derniers pour la détermination des espèces pri- 
maires et morphologiques. 

(2) Crépin, Primitix, 1874-1889. 
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(fig. 15), parenchyme cortical de la tige, rappellent parfai- 
tement cetle dernière espèce, qui n'en diffère que par ses 
cellules médullaires un peu plus grandes. Le/?, tunçuinensis, 
avec ses fleurs doubles, est une espèce au même titre que la 
précédente. 

Le B. multiflora Thunb. se rattache intimement au/?, mi- 
crocarpa et en particulier au B. Colletti par tous ses carac- 
tères analomiques. N'étaient les cellules de son épiderme 
inférieur (fig. 17), plus larges, ses stomates un peu plus longs 
et plus petits que les cellules voisines, je confondrais ce 
Rosier avec /?. Colletti. M. Crépin reconnaît lui-même que 
le B. multiflora se rapproche beaucoup des R. microcarpa 
et B. Luciœ. Il ne diffère du premier que par les stipules 
profondément fimbriées, la forme de ses folioles et d'autres 
caractères qu'il ne mentionne pas. Du second il se rapproche 
davantage (1) et n'en diffère que par son inflorescence à 
ramifications différentes, par ses bractées secondaires plus 
longues, par ses aiguillons moins régulièrement géminés et 
par ses dents foliaires un peu différentes. M. Crépin fait 
encore remarquer qu'il existe des formes, soit du B. multi- 
flora ,soit du B. Luciœ assez obscures qui laissent des doutes 
dans son esprit. 

Comme on le voit, la morphologie ne donne pas ici un 
critérium plus affirmatif que l'anatomie. Le B. multiflora 
n'est donc pas une espèce morphologique, mais simplement 
une nouvelle forme secondaire du B. microcarpa (2). 

Si nous examinons ensuite le B. Luciœ Franch et Rocheb. 
et que nous le comparions anatomiquement au précédent, 
nous ne trouvons dans la feuille, la tige et le pédoncule floral 
aucun caractère permettant de le séparer nettement du 
B. multiflora. Il peut en différer par les cellules de l'épi- 
derme supérieur, qui sont grandes ou moyennes (fig. 18), 
et la disposition du coUenchyme du pédoncule floral, qui est 

v iï Crépin, Prtmftt*, 1874. 

y î) La culture peut faire disparaître les fibres peridesmiques que le R.mul- 
liflora possède normalement à l'état spontané. 
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en couronne, tandis que chez le It. multi flora ce tissu esl 
disposé en massifs très inégaux. 

Je ne saurais donc voir une espèce dans ce Rosier, et je 
le considère comme une nouvelle forme secondaire du 
R. nverocarpa (1). 

L'expression forme secondaire, employée par moi, doit être 
prise dans un sens général. Elle comporlera, dans cet ou- 
vrage, les races, variétés ou variations, mais jamais les 
espèces. Je laisse au phytographe le soin d'attacher à la 
plante que cette forme désignera, et suivant le cas, le nom 
de l'une des trois entités précédentes. 

Le R. Wichuraiana Crép. me parait une espèce assez bien 
définie : 1° par la grande épaisseur de ses épidermes (su- 
périeur 40 (x, inférieur 25-30 p) ; 2° par la longueur de ses 
stomates (36 p) ; par ses cellules épidermiques de largeur 
moyenne (tig. 20) ainsi que par d'autres caractères de moin- 
dre valeur (fig. 19). 

Le H. anemonœflora Fort, se confond anatomiquemenl 
avec le précédent, et je serais volontiers porté à en faire une 
forme secondaire, si les raisons capitales invoquées par 
M. Crépin (2) ne commandaient la distinction. N'ayant pas 
à ma disposition la diagnose du R. Wichuraiana, il m'est 
donc impossible d'apprécier les affinités externes de ces 
deux types. Quoi qu'il en soit, l'anatomie n'en fait pas deux 
espèces. Si donc les caractères morphologiques du R. ane- 
monœflora paraissent avoir plus de valeur que ceux tirés du 
R. Wichuraiana, je propose d'attribuer la dignité spéci- 
fique à la Rose de Fortune et de ramener celle de M. Crépin 
au rang de forme secondaire. 

Le R. Watsoniana Crép. (3) est une espèce primaire. Son 

(1^ M. Crépin (m Bull. Soc. roy. bot. de Belgique, t. XXI, 2* partie) pense 
que le H. Lueix pourrait bien n'être en réalité qu'une race du /t. multi flora. 
lia manière de voir ne s'y oppose pas. 

(2) Crépin, Note sur le R. anemonœflora Fort, (in Bull. Soc. roy. bot. de 
Belgique, t. XXI, 2* partie). 

(3) Id., Nov* Rosœ de$cripiio (R. Watsoniana Crép.) Ibid., L XXVIII, 
2* partie). 
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mésophylle centrique, dont toutes les assises sont transfor- 
mées en palissades (fig. 21), lui fournit un caractère qualitatif 
suffisant pour l'élever à cette dignité. La culture ne modifie 
pas ce caractère. J'ai pu m'en convaincre en examinant des 
échantillons provenant de Y Arnold arboretum près Boston. 

Une espèce morphologique peut, je l'ai dit, devenir une 
espèce primaire; elle peut aussi donner naissance à une 
espèce primaire simplement avec Tune de ses races ou va- 
riétés. Ce phénomène, assez rare, se produit quand la race 
ou la variété est soumise à une adaplation très spéciale, 
qui lui imprime un faciès et des caractères internes absolu* 
ment invariables. Tel est le cas, on le verra plus loin, des 
R. Vesquensis Spin, et R. Ecse Ailch. La première espèce 
comprend les individus rigoureusement microphylles du 
R. Webbiana Wall., et la seconde est formée par le type 
microphylle du R. xanthina Lindl. 

D'autres caractères, tirés des épidermes foliaires, du pa- 
renchyme cortical de la tige et du pédoncule floral, rappro- 
chent le R. Watsoniana du R. anemonœ flora. 

Le R. setigera Michx inaugure une seconde série des 
Synstylœ caractérisée par les grandes cellules médullaires 
de leurs tiges (fig. 22), toutes les espèces précédemment 
étudiées ayant ces cellules petites ou moyennes. Ce carac- 
tère peut comporter quelques exceptions, notamment dans 
certaines variélés du R. moschata Herrn. Le R. setigera (1) 
se rapproche du R. Watsoniana par ses épidermes, les 
dimensions relatives de ses stomates, l'épaisseur de son 
mésophylle, les grandes dimensions des cellules médullaires 
et l'existence de fibres péridesmiques nettement développées 
dans la nervure médiane. Je considère ce Rosier américain 
comme une espèce morphologique. 

Le R. phœnicia Boiss. est, d'après M. Crépin (2), un type 
spécifique éminemment caractérisé. C'est avec le R. mos- 

(I) F, Crépin, Primitif, 1862. 

(2; ld., Primitif, 1879, et Distribution géographique du R. pbœsicia Boiss. 
iBuIh Soc. bot. Belgique, t. XXI, 2 e partie). 
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chata que ce Rosier offre le plus de traits de ressemblance 
et de rapports d'affinité. Ces deux espèces n'en restent pas 
moins très distinctes par des caractères que M. Crépin con- 
sidère comme fort importants, tels que le nombre des 
folioles et leur forme, la forme des dents foliaires, la per- 
sistance des bractées et la forme des sépales. Ces caractères 
sont constants dans les riches matériaux que ce savant a pu 
étudier. 

De mon côté, je suis beaucoup moins affirmalif, car l'ana- 
tomie révèle très peu de différences entre les B. phœnicia et 
B. moschata. Ces différences ne portent que sur des quan- 
tités même assez faibles, telles que l'inégale épaisseur des 
épidermes foliaires, des mésophylles et des cellules médul- 
laires. Parles dessins que je possède, je me rends très bien 
compte des besoins physiologiques du B. phœnicia et des 
rapports d'affinité qu'il a avec le B. moschata ; mais je ne 
distingue pas, comme précédemment, de sérieux caractères 
spécifiques. Avant de lire l'analyse de M. Crépin, j'avais 
placé la Rose de Boissier parmi les formes secondaires du 
R. moschata, mais, en présence des caractères externes 
sérieusement invoqués par M. Crépin, et aussi pour me con- 
former à la théorie que j'ai donnée de l'espèce, il y a lieu de 
considérer le B. phœnicia comme une espèce morphologique. 

Le B. moschata Mill, est une espèce très polymorphe tant 
au point de vue morphologique qu'au point de vue anato- 
mique. Ses variétés ruscinonensis Gr. et Déségl., abyssinica 
R. Br., longicuspis Bert, et Leschenaulliana Wight, et Arn. 
sont assez bien caractérisées anatomiquement. Les carac- 
tères internes de celle espèce se rapprochent beaucoup de 
ceux du B. sempervirens L. et partant de ceux du B. arven- 
sis Huds. Le B. moschata ne diffère des deux derniers que 
par le parenchyme cortical de la tige ordinairement plus 
puissant, composé de 16-18 assises de cellules, parle méso- 
phylle plus dense, le parenchyme spongieux à cellules 
moins longues (c. transvers.) et plus régulièrement dispo- 
sées horizontalement. Il est difficile de dégager nettement 
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celte espèce de celles avec lesquelles elle a tant d'affi- 
nités, si Ton a recours aux diagnoses qu'en a données 
M. Crépin (1). Malgré cela, cet auteur reconnaît qu'il n'y a 
rien d'absolu « dans les caractères assignés aux P. mos- 
chata et sempervirens, qui sont néanmoins parfaitement 
distinctes ». 

Le /?. moschata n'est qu'une espèce morphologique. 

La variété ruscinonensis n'est caractérisée anatomiquement 
que par Tépiderme inférieur foliolaire onduleux ou subondu- 
le ux au lieu de recticurviligne. 

La variété abyssinica l'est par le parenchyme dense du 
mésophylle, dont les palissades sont moitié moins larges que 
chez les autres représentants, par ses longs stomates (36 {*), 
par les grandes cellules médullaires du pédoncule floral, 
ainsi que par les nombreux poils gland ulif ères du pétiole. 

La variété longicuspis, par la grande épaisseur du méso- 
phylle (1 43 a au lieu de 80-110), par son parenchyme spon- 
gieux très lacuneux et à cellules sensiblement isodiamélri- 
ques, ainsi que par la grande épaisseur de son épiderme 
supérieur (38 * au lieu do 26-33). Il n'y aurait pas d'exagé- 
ration à considérer celte forme comme une sous-espèce. 

La variété Leschenaultiana se rapproche beaucoup de la 
précédente par ses petites cellules épidermiques, et du 
R. abyssinica par ses longs stomates et l'épaisseur du mé- 
sophylle. Elle ditTère : 1° du R. longicuspis par son méso- 
phylle plus compact et moins épais et les dimensions de 
ses stomates ; 2° du R. abyssinica par ses palissades plus 
larges, les cellules médullaires du pédoncule floral beaucoup 
plus petites et l'absence de poils glandulifères sur le pétiole. 

Je n'hésite pas à rattacher le R. soulicana Crép., en qua- 
lité de sous-espèce morphologique, au R. moschata, dont il 
se rapproche beaucoup plus que du R. sempervirens. La 
petitesse des cellules épidermiques foliolaires fig. 23), la 
compacité du mésophylle, le parenchyme spongieux peu 

(1} Crépin, Primitùt, i8T9, 
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lacuneux, à cellules courtes, sont autant de caractères com- 
muns enlre les R. soulieana et R. moschata. On le distin- 
guera néanmoins de ce dernier par les cellules de son épi- 
démie supérieur, qui sont très petites, et parles cellules du 
parenchyme spongieux, qui sont ovoïdes, le grand axe plus 
ou moins perpendiculaire à l'epiderme inférieur. 

Les deux derniers représentants de la section Synstylœ 
sont très difficiles à différencier anatomiquement, à cause 
des caractères communs à chacun d'eux fournis par les 
organes ou appareils qui m'ont servi jusqu'ici à distinguer 
les espèces précédentes. Les épidermes foliolai res, les sto- 
mates, le mésophylle, les nervures, le péliolule terminal, la 
base du pétiole, la lige, etc., ne révèlent rien, si ce n'est 
que les deux types ne forment qu'une seule et même espèce. 
Le R. arvensis Huds. varie plus dans ses caractères anato- 
miques que le R. sempervirens L. ; cela tient sans doute à son 
aire de dispersion. Il est, en effet, un type de l'Europe tem- 
pérée, et conséquemment soumis à une adaptation moyenne, 
tandis que le R. sempervirens est surtout un type delà région 
méditerranéenne. Aussi la xérophilie y est-elle beaucoup 
plus accentuée que chez son congénère. Les caractères ana- 
lomîques communs à ces deux Rosiers se maintiennent 
parfaitement. Ils ont tous un parenchyme spongieux très 
lacuneux (fig. 24), des fibres péridesmiques bien dévelop- 
pées, le parenchyme cortical de la lige à peu près d'égale 
épaisseur et composé de 14-16 assises cellulaires; les cel- 
lules médullaires de la tige grandes ou moyennes, etc. 
Leur héliophilie oscille entre de larges limites. 

Lei?. arvensis ne se distingue guère du /?. sempervirens, 
que par la grande dimension des cellules médullaires du 
pédoncule floral (fig. 25); caractère évidemment peu im- 
portant. 

De son côté, M. Crépin (1) nous enseigne qu'en présence 
des nombreuses variations que subissent les R. arvensis et 

(!) F. Crépin, Trimitix, 1879. 
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It. sempervirens, il n'est pas possible d'assigner une série 
de caraclères dislinctifs d'une constance absolue à Tun et 
à l'autre de ces types, qui sont néanmoins parfaitement dis- 
tincts. 11 y a bien, dit-il, un caractère biologique tiré de la 
persistance et de la caducité des folioles pendant l'hiver 
qui est de la plus haute importance; mais, malheureuse- 
ment, ce caractère n'est pas d'une utilité pratique pour la 
distinction des échantillons d'herbier. 

Les deux diagnoses que nous donne le savant belge font 
1res bien ressortir les différences respectives de ces deux 
Hoses. Quant à la persistance des folioles, je la considère 
comme un effet d'adaptation au climat méditerranéen. 

Si, d'une part, l'on se reporte au chapitre où je traite de 
l'espèce végétale, on verra que les R. sempervirens et arven- 
sis ne sont pas deux types spécifiques; et si, d'autre part, 
on examine les caractères retenus par moi dans la distinc- 
tion des espèces morphologiques ou secondaires de la sec- 
tion, on reconnaîtra aussi que ces caractères ont une valeur 
supérieure, en raison de leur constance assez grande, à 
ceux qui sont exprimés dans les deux Rosiers en litige. La 
conclusion logique serait que le R. arvensis est une espèce 
morphologique et le R. sempervirens une race régionale 
du précédent. Mais en présence des raisons sérieuses invo- 
quées par M. Crépin, il serait préférable d'élever le R. sem- 
pervirens au rang de sous-espèce du précédent. 

La section Synstylœ comprend donc 8 espèces, dont 
1 primaire (R. Watsoniana) et 7 morphologiques. Les autres, 
qualifiées du titre d'espèces, ne sont, à mon avis, que des 
formes secondaires (1). 

Avant d'aborder l'examen des espèces des autres sec- 
tions, je crois devoir appeler l'attention du lecteur sur 
Tordre suivant lequel M. Crépin a disposé les sections Sty- 
losœ, Indicœ, Banksix et Crallieœ. 

La section Stylosx vient immédiatement après celle des 

(!) En roir la nomenclature à la Un du chapitre, p. 1 14. 
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Synstylœ. « Le groupement des formes de cette section, 
nous dit M. Crépin, a été conservé par M. Déséglise comme 
une division de la section Synstylœ sous le nom de Stylosœ 
(Cat., n* 23-29, 1876) et par M. Gandoger comme une 
division de la section Ripartia sous le nom Stylosœ (Essai 
sur une nouvelle classification des Roses, p. 12; 1876). Mé- 
connaissant les vrais caractères distinctifs des formes de 
cette section, qui me parait devoir être conservée, un cer- 
tain nombre de botanistes modernes les confondent dans la 
section des Caninœ (1). » 

Et plus tard (2), M. Crépin écrit ce qui suit : « Les erreurs 
assez nombreuses de détermination qui ont été commises 
au sujet du R. stylo sa, témoignent évidemment que cette 
espèce ne présente pas des caractères distinctifs très accu- 
sés, surtout sur les spécimens d'herbier. En effet, il arrive 
que ceux-ci simulent parfois assez bien le faciès de cer- 
taines variétés du R. canina. C'est cette ressemblance d'as- 
pect qui a conduit plusieurs botanistes à comprendre le 
R. stylosa dans la sous-section Eucaninœ et qui a même fait 
prendre celui-ci pour une simple variété du R. canina. 
J'estime néanmoins que le type de Desvaux doit occuper 
une place particulière dans la classification et constituer, du 
moins provisoirement, une section. Jusqu'à présent, je n'ai 
pas eu l'occasion d'étudier cette espèce sur le vif, à l'étal 
sauvage ; je n'ai encore pu l'observer qu'à l'état cultivé. Mais 
d'après les renseignements fournis par de bons observa- 
teurs, il parait que le faciès de ses buissons est bien diffé- 
rent de celui de toutes les formes du R* canina et que leur 
allure rappelle assez bien les Synstylœ. Outre son faciès 
général, le R. stylosa tient encore aux Synstylœ par ses 
stipules supérieures étroites et par ses styles agglutinés en 
colonne. Sa colonne stylaire est tantôt courte, ne dépassant 
pas l'orifice du réceptacle, tantôt assez saillante et même 

(i) Crépin, Prtmttf*, 1879. 

(2) Crépin, La distribution géographique du R. stylosa Desr. (Bull. Soc. 
roy. bot. de Belgique, t. XXI, 1892). 
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parfois assez longue pour simuler celle du B. arvensis. » 
Le D r Christ (1) émel une autre opinion. « 11 n'y a pas 
de rapport intime, dit-il, entre les B. stylosa Desv. et 
B. arvensis Iluds. L'appréciation erronée qu'on a faite à ce 
sujet provient de l'adoption malheureuse d'un caractère 
unique pour la formation des groupes, savoir, dans le cas 
présent, de la conformation des styles, qui, dans le B. stylosa, 
sont très allongés et dépassent beaucoup le disque qui est 
lui-même allongé et conique. Cette disposition, qui se ren- 
contre aussi dans d'autres formes du B. dumetorum [notam- 
ment dans la singulière variété : B. dumetorum var. longy- 
styla Burn, et Gr. (2)], rappelle extérieurement celle du 
B. arvensis ; elle a conduit à placer le B. stylosa dans les 
Synstylœ, mais à tort, car ce n'est qu'une véritable Rose 
Cynorhodon différant seulement du B. dumetorum par des 
caractères d'ordre secondaire ; celui tiré de la forme des 
styles et du disque doit être réservé pour l'établissement de 
clefs dichotomiques. » 

M. E. Burnat (3) « ferait volontiers de cette Rose le membre 
principal d'une sous-section des Canin œ qui serait compo- 
sée des glabrœ (caninœ), pubescentes (dumetorum), stylosœ 
(stylosa). C'est-à-dire qu'il rangerait le B. stylosa entre les 
espèces de la première colonne du tableau de Christ, car 
Tinflorescence, avec ses bractées étroites, la forme du 
disque, celle des aiguillons, le faciès du buisson, etc., ne 
permettent pas de confusion ». 

A son tour, M. Amb. Gentil (4) rapproche le B. stylosa 
du /?. dumetorum. « Écarter davantage, dit-il, le B. stylosa 
du B. demetorum, c'est séparer deux choses semblables, tan- 
dis que le réunir au B. systyla Bast. (5), en s'appuyant sur le 

(1) Christ, Le genre Ro?a <p. 31, trad. E. Burnat, 1885). 

(2) Burnat et Gremli, Roses de* Alpes-Maritimes, suppl., p. 32. 

(3) Chrisl, toc. cit., p. 31, n° 2. 

(4) A. Gentil, Histoire des Roses indigènes de la Sarthe (Le Mans, p. 44, 
1897). 

(5) Les 21. stylosa Desr. et syslyla Basl. ne font qu'une seule et même es- 
pèce (fig. 28). 
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seul fait de l'exsertion des styles glabres, ce serait rappro- 
cher deux choses bien distinctes sous tous aulres rapports. » 

En présence d'une telle discordance de vues, il est diffi- 
cile de se faire une opinion, surtout quand des rhodologues 
éminents comme Christ et M. Crépin sont en cause. 

Je vais, je l'espère, trancher nettement la question à 
l'aide des caractères anatomiques. Les B. siylosa Desv. ou 
systyto Bast, sont très éloignés de la section des Synstylœ. 
Leurs caractères anatomiques se confondent avec ceux du 
groupe des Eucaninœ. J'ai examiné des échantillons de 
/?. stylosa provenant de la Savoie, de la Haute-Savoie et 
des Bouches-du-Rhône, et toujours ils m'ont fourni les ca- 
ractères suivants : cellules épidermiques grandes ou très 
grandes (fig. 26); cellules médullaires des rameaux toujours 
très grandes; enfin le caractère qualitatif suivant : fibres 
mécaniques dans la moitié externe du liber de la tige 
(échantillons de la Savoie et de la Haute-Savoie) (fig. 27). 
Or les cellules épidermiques des Synstylœ sont ordinaire- 
ment très petites, petites ou moyennes et jamais le liber de 
la tige n'a présenté de fibres mécaniques dans nos échan- 
tillons d'herbier, tandis que ce caractère remarquable est 
très commun chez les Caninœ. Il faut avoir examiné, 
comme je l'ai fait, toutes les espèces du genre sur des spéci- 
mens de provenances très diverses, pour être à même d'ap- 
précier la valeur de ces caractères anatomiques. 

Donc la section Stylosœ ne doit pas être à la place que lui 
a assignée M. Crépin. Il faut la rapprocher des Caninœ. 
J'examinerai plus loin s'il y a lieu de la maintenir ou si Ton 
doit faire entrer ses représentants dans la section Caninœ. 

Section II. — Indicœ. 

Celte section doit faire suite à celle des Synstylœ, dont 
elle se rapproche par plusieurs caractères, notamment par 
les dimensions superficielles des cellules épidermiques et 
par l'épaisseur du parenchyme cortical de la tige, composé 
de 13-14 assises cellulaires. 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 5 
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Le R. indica L. est une espèce morphologique remar- 
quable par la grande épaisseur de l'épidémie supérieur, qui 
peut atteindre jusqu'à 44 \l (fig. 29), par la largeur superfi- 
cielle des cellules épidermiques,qui sont petites ou moyennes* 
excepté dans la var. semperflorens où elles sont grandes. Les 
stomates, d'une longueur de 34-36 (jl, sont toujours plus 
grands que les cellules voisines ou au moins égaux à elles. 

La culture peut modifier assez profondément la moelle de 
la lige. Ainsi, dans plusieurs échantillons du jardin botanique 
de Bruxelles, ce tissu avait ses cellules très grandes, tandis 
que dans deux autres de Chine, les cellules médullaires 
étaient plutôt petites. Chose curieuse, les cellules médul- 
laires du pédoncule floral sont toujours grandes, aussi bien 
chez les individus cultivés que chez ceux croissant sponta- 
nément. 

La culture peut aussi, chez cette espèce, arrèler le déve- 
loppement des fibres péridesmiques. 

Certains échantillons du R. indica peuvent porter quelques 
rares poils glandulifères sur le rachis médian de la feuille. 

R.gigantea Coll. est bien à sa place à côté du R. indica. Il 
diffère de ce dernier par les grandes dimensions de ses fo- 
lioles, par l'absence complète de poils glandulifères sur le 
rachis médian, par ses épidermes foliolaires, surtout le supé- 
rieur, moins épais (30 \l au plus), par ses fibres pérides- 
miques à parois très minces dans la nervure médiane et ses 
cellules médullaires de dimensions moyennes. Le pétiolule 
de la foliole terminale peut aussi renfermer 2-3 paires de fais- 
ceaux latéro-supérieurs, tandis que ce même organe n'en ren- 
ferme qu'une paire chez R. indica. L'existence ordinaire 
d'une gouttelette jaunâtre dans les cellules de Tépiderme infé- 
rieur du R. gigantea se retrouvent sur un des échantillons du 
R. a r cens is, récolté en Chine, ainsi que sur quelques-uns de 
R. indica. Enfin les stomates, d'une longueur de 33-36 |*, 
ainsi que les dimensions superficielles des cellules épider- 
miques, rapprochent intimement les deux espèces. Le mé- 
sophylle du R. indica peut augmenter son épaisseur sous 
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l'influence de la culture et égaler ou même dépasser celui 
du R. gigantea (HO f*). 

Section III. — Banksiœ. 

Le R. banfoi&R. Br. caractérise admirablement la section 
qu'il forme à lui seul. Les petites cellules de son épiderme 
inférieur (fig. 30), qui rappellent celles des R. microcarpa 
Lindl. et multiflora Thunb., ses stomales courts (23-24 p), 
très nombreux, son mésophylle peu épais (63-73 p.), l'absence 
complète de fibres péridesmiques dans la foliole terminale, 
le collenchyme en couronne continue dans le pédoncule 
floral, le distinguent suffisamment pour en faire une espèce 
primaire. 

La culture ne modifie pas ces caractères, mais elle peut 
faire disparaître les poils glandulifères de la feuille. 

Section Gallicœ. 

Le R. gallica L. a été considérablement démembré depuis 
le commencement de ce siècle sous des noms multiples. 
Déséglise {1) Ta considéré comme un type essentiellement 
polymorphe et en a décrit treize espèces. M. Gandoger (2) a 
poussé plus loin encore la pulvérisation et a décrit plus de 
trente espèces. L'école multiplicalrice est ici dans son plein 
épanouissement. M. Crépin (3), avec le tact et la science pro- 
fonde qui le caractérisent, a ramené toutes ces prétendues 
espèces au rang de variétés de l'espèce unique R. gallica. 
Les R. centi folia L., R. alba L. et R. damascena Mill, ne 
sont à ses yeux que des formes secondaires du R. gallica. 

La Rose de Linné « est un arbrisseau dont la taille ne 
dépasse guère un mèlre même dans les jardins et qui peut 
se réduire, dans les terrains stériles, à deux ou trois déci- 
mètres. Les axes sont presque toujours chargés de nombreux 
aiguillons sétacés se transformant souvent en soies glandu- 

{{) Déséglise, Catalogue du genre Rosier, 1876. 

(2) Gandoger, Essai sur une nouvelle classification des Roses. 

(3) Crépin, Primitix, 1879. 
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louses; rarement ces aiguillons et ces soies glanduleuses 
font défaut. Les aiguillons crochus sont beaucoup plus grêles 
et plus délicats que dans le B. canina. Les feuilles moyennes 
des ramuscules florifères sont presque toujours 5-foliolées 
et ce n'est qu'accidentellement qu'elles se présentent 7-folio- 
lées. Les stipules sont toutes semblables, plus ou moins 
étroites, les supérieures ne devenant pas plus larges, comme 
cela s'observe dans le B. canina. Les bractées sont étroites. 
Les sépales sont ordinairement grands et abondamment 
pinnules. 

« Comme on le voit, le B. gallica présente une série de 
caractères de premier ordre qui permettent] de le distinguer 
toujours avec certitude (1). » 

Au point de vue anatomique, le B. gallica est aussi très 
variable. Les cellules de l'épiderme supérieur peuvent être 
moyennes, grandes ou très grandes ; celles de l'épiderme 
inférieur sont ordinairement grandes. Le mésophylle peut 
avoir une épaisseur oscillant entre 76 |* (B. alba) et 103 p, 
avec 5-6 assises de cellules. Les cellules médullaires de la 
tige sonl généralement grandes, mais elles peuvent diminuer 
de volume et devenir moyennes. Le parenchyme cortical de 
la lige peut avoir 14-15 assises de cellules (B. alba) ou 17-18 
(B. gallica provenant du Rhône et du Cher). Des fibres libé- 
riennes existent dans la tige de plusieurs échantillons et sont 
nulles dans d'autres. Celte inconstance n'a rien de très sur- 
prenant, étant données les nombreuses provenances de mes 
matériaux d'étude. L'altitude, la sécheresse, une adaptation 
différente, l'âge plus ou moins avancé du sujet, sont autant 
do causes qui peuvent concourir à provoquer le développe- 
ment des fibres libériennes. Il suffit de constater ce tissu 
mécanique sur un seul individu pour pouvoir en conclure 
que l'espèce dont il dépend ait la tendance à le produire 
sous des influences favorables. Les Caninœ ont cette tendance 
à un haut degré. Chez elles ce caractère paraît être une 

il) Cr^pin, JVwulùr, 1879. 
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remarquable allure épharmonique . Son existence chez des 
espèces d'autres sections est bien faite pour éveiller l'atten- 
tion. En effet, là où elle se manifeste on est. toujours certain 
de rencontrer de nombreux caractères anatomiques propres 
aux Caninœ. 

Il résulte donc de ce qui précède que le R. gallica a 
d'étroites affinités avec les Caninœ et en particulier avec le 
R. Jundzilli Bess. Ce dernier possède aussi la faculté de 
produire des fibres libériennes (échantillons de l'Aveyron, de 
la Saxe), les cellules médullaires de ses rameaux sont aussi 
grandes que celles du R. gallica. Le R. Jundzilli ne diffère 
guère de ce dernier que par son épiderme supérieur, dont 
les cellules conservent leurs grandes dimensions avec une 
persistance remarquable. C'est du moins ce que j'ai pu cons- 
tater sur des échantillons de Saxe, de l'Aveyron et de la 
Haute-Savoie. 

M. Crépin, de son côté, reconnaît que la place naturelle 
du It. gallica parait être à côté du /?. Jundzilli. Les carac- 
tères respectifs donnés par lui concernant ces deux Roses 
sont les suivants. Le R. Jundzilli se distingue du R. gallica : 
i ù par sa taille plus élevée ; 2° par ses aiguillons plus robus- 
tes, très rarement et accidentellement mélangés d'aiguillons 
sétacés-glanduleux dans les entre-noeuds supérieurs des 
ramuscules florifères; 3° par ses feuilles caulinaires et ses 
feuilles moyennes des ramuscules florifères 7-foliolées et 
non 5*foliolées; 4° par ses folioles d'une autre forme et plus 
longuement atténuées-aiguës, à dents moins ouvertes ; 5° par 
ses stipules supérieures et ses bractées plus dilatées ; 6° par 
son inflorescence, qui est moins pauciflore; 7° par sa corolle 
dune couleur moins foncée (1). 

La morphologie vient fortifier encore les liens de parenté 
de ces deux Roses, qu'il n'est pas toujours possible de déter- 
miner isolément sans une grande expérience. Il m'est donc 
difficile, malgré toute ma bonne volonté, de faire de ces 

(I) Crépin, Prîmîfi*, 1879. 
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deux types deux espèces morphologiques distinctes. Je crois 
qu'ils ne forment qu'une seule espèce, R. gallica, relié au 
R. canina par R. Jundzilli. Dès lors la section Gallicœ n'au- 
rait plus lieu d'être. Je maintiendrai cependant ces deux 
espèces, me contentant d'exprimer ici mon opinion, eu égard 
aux caractères morphologiques bien distincts du R. gallica. 
Je ne crois pas que le R. gallica soit un ancien hydride 
fixé, ainsi que le pensent quelques botanistes. Parmi les 
hybrides que j'ai étudiés, il en est dont l'un des ascendants 
possède des fibres libériennes ; or jamais ces fibres ne se sont 
reproduites dans les rameaux de l'hybride. Comme le R. 
gallica en possède, il ne serait donc pas un hybride. Cette 
remarque demande, pour être définitivement acceptée, de 
nouvelles et nombreuses recherches. Quant à l'impureté des 
grains polliniques, j'ai dit plus haut qu'elle n'était pas un 
signe certain d'hybridité. 

Section Stylosœ. 

Après avoir indiqué plus haut les raisons pour lesquelles 
la sect, stylosœ devait être rapprochée de celle des Caninœ, 
il me reste à examiner si celte section a une autonomie 
suffisante, s'il ne serait pas préférable de la supprimer et 
de considérer le R. stylosa comme une simple espèce de la 
section Caninœ. 

En présence de la grande homogénéité de structure de 
tous les représentants de cette dernière et des nombreux 
points communs qui existent entre elle et le R. stylosa, il 
m'est difficile de me prononcer. Plusieurs phytographes ont 
cru voir une grande ressemblance entre le R. stylosa et le 
R. dumetorum et en ont conclu que le premier n'était qu'une 
forme du second. Ils ont eu peut-être raison. Mais I'ana- 
tomie ne tourne pas tout à fait à leur profit, car il existe 
entre les deux types en question plus de différences ou au 
moins autant qu'entre le R. dumetomm et les groupes qui 
l'avoisinent. 

Malgré les nombreuses variétés qu'il produit, le R. stylosa 
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a toujours les cellules de l'épiderme supérieur et celles de la 
moelle des rameaux très grandes; tandis que chez B. dume- 
iorum^ les cellules de Tépiderme supérieur sont toujours de 
taille moyenne ou exceptionnellement grandes; les cellules 
de la moelle sont également grandes. Le seul caractère 
commun, très saillant, est fourni par l'existence de fibres 
mécaniques dans la moitié externe du liber. Ces caractères, 
purement quantitatifs, excepté le dernier, ne sont pas suffi* 
sanls pour permettre hB. stylosa de constituer une section, 
mais en les ajoutant à ceux fournis par l'organographie 
externe, ils forment un ensemble suffisant pour édifier une 
sous-section Stytosœ, h laquelle les données morphologiques 
peuvent facilement assigner un plan. 

Le B. stylosa est-il une espèce autonome ou bien est-il un 
ancien hybride fixé? Telle est la question que se pose 
M. Crépin (1). Après avoir passé en revue les probabilités 
qui militent en faveur de cette hypothèse, M. Crépin ajoute 
que le B. stylosa a tout à fait l'air d'être un produit hybride 
des B. arvensis et B. canina. Le B. stylosa se rencontre 
«cependant dans des cantons ou le B. arvensis n'existe pas, 
et il se reproduit parfailement de graines. M. Crépin fait 
judicieusement remarquer ensuite que l'origine hybride de 
celte espèce étant admise, comment se fait-il qu'elle n'existe 
que dans une aire assez limitée en Europe, aire suffisamment 
continue et qu'elle ne soit pas apparue sur tous les points 
de l'Europe où les B. arvensis et B. canina croissent au voi- 
sinage l'un de l'autre. 

Je ne crois pas plus à l'origine hybride du B. stylosa 
qu'à celle du B. gallica. Il a tous les caractères anatomiques 
des Connue et aucun du B. arvensis. J'entends ici les carac- 
tères spécifiques particuliers au genre Bosa, caractères la 
plupart quantitatifs, dont on ne peut apprécier la valeur 
qu'en consultant de nombreux spécimens. 

(I j Crépin, La distribution géographique du R. stylosa (Bull. Soc. bot. de 
Belgique, U XXI, 2» partie, p. 133-154, 1802). 
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Section IV. — Caninœ. 

Les sous-sections des Caninœ ne sont pas confirmées par 
l'anatomie. Une seule, celle des Èlymaiticœ, fait exception. 
Elle se distingue des autres par les petites cellules de i'épi- 
derme supérieur foliolaire. A part ce caractère, qui a une 
grande valeur dans le cas actuel, elle se confond avec le 
reste. 

Toutes les Caninœ ont, je le* répète, les cellules épider- 
miques de la feuille grandes ou très grandes, rarement 
moyennes, les stomates d'une longueur supérieure à 30 f* t 
le mésophylle ordinairement bifacial. L'existence de fibres 
mécaniques dans la moitié externe du liber est la caracté- 
ristique de la section, malgré son apparence sporadique. 
Ces fibres apparaissent dans les rameaux de certains indi- 
vidus dès la deuxième année ; chez d'autres pas avant la troi- 
sième année; tandis que des rameaux d'autres individus de 
même espèce' en sont totalement dépourvus, quoique arrivés 
à un âge au moins égal à celui de leurs congénères. Ces ano- 
malies ne sont pas de simples lusus; elles ont au contraire 
une grande valeur car elles permettent de distinguer cer- 
taines formes secondaires, tout en révélant des affinités 
incontestables avec d'autres espèces totalement dépourvues 
de fibres libériennes. Parmi les Eucaninœ, les groupes du 
R. iutetiana, du R. dumalis, du R. andegavensis et du 
R. Blondeana n'ont pas de fibres; il en est de même des 
R. abietina Gren. et glauca Vill. Les Rubrifoliœ et parmi les 
Rubiginosœ, les R. rubiginosa L., R. micranthaSm., R. leu- 
cudia H. Br., R. zalana Wierrb., R. ifrerica Stev., R.sera- 
phini Viv., R. sicula Tratt., R. glutinosa Sieb, et Sm., sont 
dans le même cas. Dans les Villosœ, on remarque aussi le 
R. pomifera Herrn. et sa variété R. Murithii Pug. Les var. 
du R. mollis paraissent posséder des fibres. Je termine ré- 
numération en citantencore la sous-section Elymaiticœ. 

L'existence de fibres libériennes ne saurait dépendre 
davantage de l'altitude. Nous voyons, en effet, le R. tomen- 
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tella Lem., avec fibres, tandis que le R. abietina, qui le 
remplace dans les montagnes, en est dépourvu; leli.glauca, 
espèce montagnarde remplaçante du R. canina, n'en pos- 
sède pas davantage que ce dernier. Tandis que les espèces 
remplaçantes méridionales conservent assez bien ce carac- 
tère ou l'acquièrent même. Ainsi le R.Pouzini Tratt., qui 
remplace le R. canina, a des fibres ; le R. Heckeliana Tratt., 
qui remplace le R. tomentosa Sm., en possède aussi bien 
que celui-ci. Je citerai cependant le R. rubiginosa et son 
espèce remplaçante méridionale, le R. glniinosa Sibth. et 
Sm., comme n'en possédant ni Tun ni l'autre. Ces quelques 
exemples démontrent qu'il serait puéril de croire que des 
affinités doivent nécessairement exister entre les membres 
du groupe climatérique et les membres nains du groupe 
méridional. Christ a fort bien dit que les ressemblances 
communes qu'ont entre eux ces deux groupes ont été consi- 
dérées à tort comme des affinités. 

Les espèces dépourvues de fibres libériennes forment des 
groupes divers dont la répartition est loin d'être arbilraire. 
Les /?. lutetiana, R. dumalis et R. andegavensis se suivent 
sur le tableau dressé par M. Crépin. Il en est de même des 
R. abietina et glauca\ desiî. rubrifolia, R. rubiginosa, R. mi- 
crantha ; des R . zalana, R. iberica, R. seraphini, R. sicula et 
R. glutinosa ; des R. pomifera et R. Murilhii. On voit donc 
que ce caractère anatomique confirme ces rapprochements 
partiels. Je pourrais en dire autant pour les groupes d'es- 
pèces possédant des fibres. Il est donc tout naturel d'ad- 
mettre entre les types jouissant du pouvoir de produire des 
libres libériennes, une parenté plus étroite qu'avec ceux qui 
en sont dépourvus. 

Si, d'autre part, je porte mon attention sur les stomates 
des Caninse, je remarque qu'entre les nombreux échantillons 
de chaque type, ces petits appareils peuvent avoir des écarts 
de longueur parfois considérables (6-8 [/.) ou être sensible- 
ment des mêmes dimensions. Ce caractère n'est pas plus 
arbitraire que le précédent. En effet, les stomates desiî. ver- 
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ticilhcantha, R. scabrata,R. dumetorum, R. sepium, R.gra- 
veolens, R. seraphini et R. mollis ont une longueur respective 
sensiblement constante, ou une différence ne dépassant pas 
4 |a. Les grands écarts entre les individus d'un même type, 
répondent très souvent à des variations externes de ce type. 
Il doit donc y avoir d'étroites affinités entre les Rosiers pré- 
cités. Si nous consultons les ouvrages monographiques, 
nous voyons qu'entre lesTÎ. canina et R. ijlauca, les R. du- 
metorum et cor ii folia, les R. septum et graveolens, les R. ca- 
nina et Pouzini, les R. rubiginosa et glauca, les R. pomi/era 
et mollis, les R. pomi/era et tomentosa, les 7?. tomentosa et 
mollis, les R. sepium et tomentella, les R. rubiginosa et /0- 
mente II a, etc., il existe des formes intermédiaires. Malgré le 
peu de confiance que certains phytographes témoignent aux 
caractères anatomiques appliqués à la classification, ils sont 
bien obligés, en présence de telles concordances, de se 
rendre à l'évidence ! Je n'insisterai pas davantage sur ce 
point. 

Dans mes travaux antérieurs, j'ai démontré, d'une manière 
irréfutable, le rôle important de Tanatomie en classification. 
Aujourd'hui que mes recherches ont en outre porté sur des 
genres très complexes, tels que les Thalictrum et les Rosa, 
je suis encore plus convaincu de Futilité de cette branche de 
la science. Une monographie ne sera admissible et à l'abri 
delà critique, qu'autant qu'elle aura fait appel aux données 
taxinomiques de l'anatomie. Celte dernière, en effet, révèle 
mieux que la morphologie les affinités qu'ont entre eux tous 
les représentants d'un phylum. Elle peut même, à la suite 
d'expériences suggérées par elle, expliquer des faits louchant 
à la morphologie. L'exemple suivant le démontre. Dans une 
brochure fort intéressante {{), M. le D r X. Gillot écrit ceci : 
« Il serait aujourd'hui bien difficile de dire si le R. canmah. 
a gagné la montagne pour y relever ses sépales et prendre 
par voie d'adaptation l'aspect du R. glauca VilL, ou si c'est le 

^ t ) D r X. Gillot» Observations, sur quelques Rosiers du Cantal [in Re?. de bot., 
n» 103, p. 462. 189! . 
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B. glauca qui, en descendant sur les bas coteaux, a perdu 
ses caractères pour revêtir ceux du R. canina. » Des essais 
culluraux appropriés ont été faits sur des plantes à feuilles 
velues, puis sur d'autres à feuilles glabres, dans le but de 
voir si les premières pourraient devenir glabres et si les se- 
condes pourraient acquérir des poils. Le premier cas s'est 
réalisé ; le second, jamais ! Si donc le R. glauca était com- 
plètement glabre (1), le R. canina^ lui, pouvant avoir les fo- 
lioles tout au moins glabrescentes, il est certain que le 
premier serait une dérivation du second. On peut, dans une 
certaine mesure, leur appliquer celle remarque. Le R. glauca 
a les folioles glabres et les pétioles glabres ou glabrescents 
\ formes intermédiaires), tandis que le R. canina a, dans plu- 
sieurs de ses groupes, les mêmes organes glabrescents ou 
velus. Les poils, qui sont nuls sur le véritable type monta- 
gnard, indiquent donc que ce dernier provient du R. canina. 
D'autres considérations appuient encore ma manière de 
voir. 

Sans nul doute, tous les représentants de la section Caninœ 
émanent d'une seule espèce primaire. On aura beau discuter 
en se basant sur les caractères morphologiques, on ne par- 
viendra jamais à en trouver plusieurs. Cette espèce possède 
anatomiquement et morphologiquement tous les caractères 
communs aux divers représentants de la section, caractères 
qui ont varié avec l'adaptation et dont la constance plus ou 
moins grande a servi à distinguer les types de dérivation. 

Les espèces secondaires ou morphologiques ont une valeur 
taxinomique respective très inégale ; les unes, assez rares, 
sont de premier ordre ; les autres, plus nombreuses, sont de 
second ordre ou même simplement des races ou des varié- 
tés. On remarquera que, toutes relations gardées, je ne dif- 
fère de M. Crépin et d'autres spécialistes, que par une inter- 
prétation plus scientifique de l'espèce et que, le plus souvent, 
la subordination des formes établies par ces auteurs, 

(1) Je fais ici abstraction des poils floraux. 
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se trouve entièrement confirmée par mes recherches. 

Au point de vue anatomique, la sous-section des Euca- 
ninœ peut se subdiviser en deux groupes bien caractérisés : 
i°R. lutetiana, dumalis, andegavensis etBlondeana; VR. ver- 
ticillacantha(fig. 34, 35)/ seabratael dumetorum . Le premier 
est caractérisé par les stftbïites de la feuille, d'une longueur 
très variable chez les individus de même espèce, et par 
l'absence dés fibres libériennes dans les rameaux d'au moins 
deux ans. Le second a les stoYnates d'une longueur sensible- 
ment constante et des fibres libériennes. Le R.Deseglisei, par 
ses stomates inégaux et ses fibres libériennes, serait inter- 
médiaire entre les deux groupes. 

« On sait que les Eucaninœ comprennent toutes les formes 
du R. canina à sépales réfléchis après l'anthèse et caducs 
avant la maturité du réceptacle (1). » Elles ont été subdi- 
visées par M. Crépin en glabrœ et piibescentes. Cette coupe 
ne correspond pas à la mienne, car elle est moins naturelle. 
En effet, dans les Glabrœ M. Crépin fait entrer toutes les 
Roses qui ont leurs folioles glabres sur les deux faces ; et, 
dans les Pubescentes, celles dont les folioles sontpubescenles 
au moins sur la côte et sur les nervures secondaires. Mais 
ces caractères, étant entièrement sous la dépendance du 
milieu, n'ont aucune fixité. La preuve, c'est que certains 
échantillons du R. dwnalis Bechst. peuvent avoir des poils 
simples, assez rares il est vrai, à la face supérieure du pétio- 
lule de la foliole terminale. Il en est de même des poils glan- 
dulifères sur la feuille en général. Ce même R. dumalis peut 
porter des poils glandulifères à la face inférieure de la ner- 
vure médiane, ainsi que sur les bords inférieurs du rachis 
médian. Les R. andegavensis Bast, et Deseglim Bor. sont 
dans le même cas. Il suffit d'un seul poil simple ou glandu- 
lifère pour permettre d'attribuer à l'espèce qui le porte le 
pouvoir d'en acquérir d'autres en quantité variable si elle en 
éprouve le besoin. Malgré celte remarque, les subdivisions 



(I) Crépin, Pnmifùr, 1883. 
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g labrœ ei pu descentes doivent être maintenues, car elles satis- 
font à la grande majorité de leurs représentants respectifs. 
Si Ton veut établir l'harmonie entre les données externes et 
internes on disposera les divers groupes du ft. canina de la 
façon suivante : 



1 . Lnteliana 

2. Dumalis 

3. Andegavensis. . . 

4. Blondeana 

5. Verticil laçant ha. 

6. Sc&brata 

7. Du me tor u m 

H. Deseglisei 



S torn. inég. 



Stora. égaux 



Interméd . 



Fib. lib. nulles 



Fibres liber. 



Poils nuls 

(?) 



Glabrae. 



P ™ ls j Pubescentes, 



Examinons maintenant ces différentes formes pour en dé- 
gager, si possible, les mieux caractérisées. Mes nombreux 
échantillons proviennent de Belgique, de la Haute-Savoie, 
de la Sarthe, des Pyrénées-Orientales, de l'Aveyron, de 
l'Isère, du Gers, du Cher et de la Suisse. A part les deux ca- 
ractères consignés dans le tableau précédent, il n'est pas 
possible d'en trouver d'autres assez importants pour distin- 
guer chacune de ces formes. 

Le ft. lutetiana Lem. aies cellules de Tépiderme supérieur 
de la foliole terminale très grandes ou grandes (fig. 31) et 
celles de la moelle moyennes (fig. 33). 

Le ft. andegavensis Bast, a ses cellules médullaires de 
grandeur très inégale, mais celles de l'épidémie inférieur 
sont moyennes. 

Enfin le ft. dumetorum Thuill. a les cellules de Tépidermc 
supérieur toutes de taille moyenne et ses cellules médullai- 
res grandes. Le ft. Deseglisei Bor. en diffère par ses cellules 
de l'epiderme supérieur, grandes ou très grandes, et ses cel- 
lules médullaires, moyennes ou petites. Toutes ces formes ne 
constituent qu'une espèce primaire, left, canina L., laquelle 
comprendrait les autres types en qualité de variétés. Excep- 
tion serait faite cependant pour les ft. lutetiana et ft. dume- 
torum, un peu mieux caractérisés, que l'on peut sans incon- 
vénient élever à la dignité sous-spécifique. Le premier 
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inaugurerait la série des Glabrae, le second, celle des 
Pubexcentes. 

Le R. Pouzini Tratt. ne possède aucun caractère spéci- 
fique. Il se rapproche du R. scabrata Crép., 1° par ses cellu- 
les épidermiques grandes ou moyennes, 2° par l'égale lon- 
gueur de ses stomates, 3° par l'inconstante épaisseur du 
mésophylle et 4° par l'existence de fibres mécaniques dans 
la moitié externe du liber de la tige chez quelques-uns de 
ses représentants. Cette Rose est une race méridionale du 
R. canina. L'analomie n'indique pas entre elle et les Rubigi- 
nosselo. parenté que certains Aoristes ont cru voir. 

Le R. tomentella Lém. est mieux circonscrit par l'analo- 
mie que le précédent. Tous mes échantillons, provenant de 
l'Isère et de la Belgique, ont les cellules de Tépiderme supé- 
rieur très grandes, celles de l'inférieur grandes, des fibres 
libériennes et les cellules médullaires des rameaux grandes 
et très grandes (fig. 37). Je n'hésite pas à faire de ce Rosier 
une espèce morphologique. 

Le R. obtusi folia Desv., provenant de l'Àveyron et do 
Saône-et-Loire, ne diffère en rien du R. tomentella. A mon 
avis, il n'en est qu'une variété. Les fibres libériennes de la 
lige n'existent pas encore dans les rameaux d'un an, mais 
elles sont communes dans ceux de trois ans et au-dessus. 
Les stomates conservent mieux leurs dimensions que ceux 
du R. tomentella ; en cela ils rapprochent cetle forme de 
R. Pouzini. 

Le R. abietina Gren., que je tiens de la Suisse, me paraît 
être une petite espèce morphologique caractérisée surtout 
par ses fibres mécaniques extra-libériennes minces ou peu 
épaisses de la nervure médiane et du pétiolule, par l'absence 
de fibres libériennes dans la tige et par l'épiderme inférieur 
de la foliole terminale dont les cellules sont ordinairement 
subonduleuses. 

Le R. glauca Vill. se distingue du R. abietina par les cel- 
lules médullaires de la tige, qui sont de dimensions moyen- 
nes et plus petites, par ses stomates plus grands que les cel- 
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Iule» environnantes ou au moins égaux à elles et par les 
fibres extralibériennes de la nervure médiane et du pétiolule 
à parois plus épaisses. Par ses stomates égaux et ses grandes 
cellules épidermiques, le R. glauca se rapproche de certai- 
nes formes du R. canina; il rappelle aussi le R. rubiginosa 
par l'absence de fibres libériennes caulinaires, ses cellules 
médullaires de dimensions moyennes, ainsi que par certains 
caractères morphologiques. Le R. glauca n'est pas une es- 
pèce suffisamment diagnostiquée; ce n'est qu'une race 
montagnarde, ainsi qu'on l'a dit du R. canina. 

Le R. coriifolia Fries, par ses cellules épidermiques 
grandes ou très grandes, ses stomates très inégaux et plus 
petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à 
elles, par l'existence sporadique de fibres libériennes dans 
sa tige, par les cellules médullaires de celte dernière très 
variables, grandes, moyennes ou petites, par les grandes 
dimensions relatives des cellules médullaires du pédoncule 
floral (fig. 36), ainsi que par l'absence de poils glanduli- 
fères sur la feuille, me parait être une sous-espèce ou tout au 
moins une race assez bien caractérisée. Les caractères mor- 
phologiques en font une race montagnarde du R. dumetorum. 
Je dirai cependant qu'il existe entre lui et ce dernier des 
différences anatomiques assez grandes. Ainsi le R. coriifolia 
a les cellules de lépiderme supérieur très grandes ou 
grandes, les stomates assez inégaux et les cellules médu- 
laires de la tige de dimensions très variables ; tandis que le 
R. dumetorum a toujours les cellules de Tépiderme supérieur 
moyennes, les stomates sensiblement égaux et les cellules 
médullaires toujours grandes. Si le 7?. coriifolia est une race 
montagnarde du R. dumetorum, il est en même temps 
sensiblement distinct de celui-ci. 

Le R. uriensis Lag. et Pug. n'est pas une espèce. M. Crépin 
l'avait classé autrefois dans les Tomentosœ. « Il a les sépales 
promptement relevés après l'anthèse, couronnant le récep- 
tacle tout en étant plus ou moins convergents. Si ce n'étaient 
ses aiguillons fortement crochus, on serait tenté de rappro- 
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cher cette forme du B. mollis Sm. Elle rappelle le B. abie- 
tina de Grenier à sépales relevés sur les réceptacles (1). » 

Celte Rose a les cellules épidermiques grandes ou très 
grandes du B. abietina, les cellules médullaires de la tige 
grandes ou moyennes et des fibres libériennes comme le 
R. mollis. Elle paraît avoir plus d'affinités avec ce dernier 
qu'avec le B. abietina. Mais le B. uriensis est si étroitement 
lié analomiquement au B. coriifolia, qu'il me semble préfé- 
rable de le placer à sa suite comme Ta fait M. Crépin, seu- 
lement à titre de variété. C'est cette valeur que lui a donnée 
M. le D r Émil Koehne (2). 

Le R. mont ana Chaix est caractérisé par de très grandes 
cellules épidermiques, des stomates pouvant atteindre une 
longueur de 40 [/.et très inégaux, un mésophylle d'épaisseur 
parfois considérable (170 [*) et très variable, des fibres 
libériennes dans la tige et des cellules médullaires moyennes 
ou petites. Tousles échantillons étudiés par moi, provenant 
de la Suisse et de l'Isère, possédaient des poils glandulifères 
sur la feuille. M. Crépin (3) ne sait si celte Rose est une 
forme bien homogène dans ses représentants, ou si elle 
comprend une association de variétés plus ou moins diffé- 
rentes possédant en commun certains caractères. « Malgré 
ses caractères en apparence très distincts, il n'est pas tou- 
jours facile, nous dit M. Crépin, de dégager le B. montana 
des formes qui l'enserrent, en quelque sorte, et qui se rap- 
portent, d'une part, aux Coronatœ glabrœ biserratœ-compo- 
sitœ eglandulosœ et glandulosœ et, del'autre, au B. salevemi$ y 
qui doit être un hybride des B. canina et alpina. » 

Les caractères anatomiques du B. montana ne permet- 
tent pas de le considérer comme une espèce. Si maintenant 
nous les comparons à ceux du B. coriifolia, nous voyons 
aussitôt leur identité parfaite. Le B. montana ne diffère 

(1) Crépin, Prtmitfa?, 1883. 

(2) D r Emil Koehne, Deutsche Dendrologie Kuze Beschreibung der in Deuts- 
chland in freien aushaltenden Nadel und Laubholzgewàchse zur schnellen und 
Stchwen Bestimmung der Gattungen, etc. (Sluttgart, 1893). 

(3) Crépin, Primitias, 1883. 
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£iière du R. coriifolia que par les cellules médullaires de la 
lige, un peu plus petites. Il ne paraît donc être qu'une 
Yariété de ce dernier. 

Le R. Chavini Rap. ne me semble pas être à sa place à la 
suite du 7?. mont ana. Il serait préférable de le placer plus 
près du R. canina dont il rappelle certaines formes. Les 
stomates de longueur constante, plus grands que les cellules 
voisines, le rapprochent des R. scabrata et R. verticilla- 
rantha % mais surtout du premier par le nombre des assises 
cellulaires du parenchyme cortical de la tige. Tandis que 
chez le IL montana les stomates sont plus petits que les 
cellules voisines ou au plus égaux à elles, et les fibres libé- 
riennes sont l'exception (1). Le Ii. chavini n'est certainement 
pas une espèce ; c'est une race montagnarde de Ii. canina. 

Le Ii. rubri folia Vill., dont M. Crépin a fait la sous- 
serlion Rubri foliœ, me paraît être une espèce morphologi- 
que assez bien caractérisée. Les divers échantillons que je 
possède ont été récollés en Suisse et dans l'Aveyron ; d'autres 
proviennent de cultures. Tous ont leurs caractères analo- 
tniques exprimés presque au même degré. Ainsi les cellules 
médullaires sont toujours de dimensions moyennes ou 
petites ; celles des épidermes sont grandes, le mésophylle ne 
dépasse ordinairement pas 100 \>. d'épaisseur. Le Ii. rubri- 
folia clôt une série de formes inaugurées par le Ii. glauca el 
comprenant en outre les It. coriifolia, uriensis, montana et 
Vhavini, dans lesquelles les cellules médullaires de la tige 
sont moyennes ou petites. L'anatomie justifie donc les rai- 
sons qui ont amené M. Crépin à opérer le groupement de 
ces formes. Ce savant fait remarquer que tout en présen- 
tant un cachet vraiment remarquable, le R. rubrifolia ne 
parait pas posséder de caractères spécifiques bien tranchés 
qui le séparent largement des Coronatœ glabrœ uniserratœ 
nudse ou hispidx et, qu'entre lui et certaines formes du 

• î; Je ne les ai rencontrées que sur un échantillon récolté dans l'Isère à 
1 600 mètres d'altitude. À 1 025 mètres dans le même département el dons 
au rameau de même age, ces fibres n'étaient pas encore développées. 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 6 
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R. Reuteri, il n'y a guère, en apparence du moins, que des 
nuances (1). Cet le remarque est d'autant plus vraie que le 
R. glauca forme avec le R. abietina un petit groupe caracté- 
risé par l'absence de fibres libériennes dans la tige. Absence 
qui se retrouve chez le R. rubrifolia. A ce caractère on peut 
encore ajouter l'égale dimension des cellules médullaires et 
des cellules de l'épiderme supérieur. 

La sous-section Rubrifolia ne me paraît pas avoir une 
autonomie suffisante et son unique représentant serait mieux 
dans la sous-section Eucaninœ. 

Sous-sect. Rubiginosa. Le R. rubiginosa L., si remar- 
quable par la glandulosité des folioles (fig. 38), par ses 
grandes cellules épidermiques et médullaires, ainsi que par 
l'absence de fibres libériennes dans la tige, es! une excel- 
lente espèce morphologique qui a sa place loul indiquée à 
côlé du R. rubrifolia. Christ prétend que le R. tomentella 
ne devrait pas être séparé des Rubiginosœ (2). Je ne partage 
pas son opinion pour les motifs suivants : le R. rubiginosa 
a les épidermes foliolaires à cellules plus petites que le 
R. tomentella, les stomates d'une longueur constante et plus 
petits, le mésophylle moins épais, les fibres mécaniques 
extra-libériennes de la nervure médiane souvent minces ou 
à parois peu épaisses, et il est dépourvu de fibres libériennes 
dans la tige, tandis que celles-ci sont très communes chez 
R. tomentella. Il peut se faire qu'au point de vue morpho- 
logique certains caractères rapprochent ces deux Rosiers; 
mais au point de vue anatomique le R. tomentella a beau- 
coup plus d'affinité avec le R. canina qu'avec le R. rubiginosa. 

Le R. micrantha Sm. est intimement lié au précédent. 
M. Crépin affirme que ces deux types ne sauraient être con- 
fondus. Il est vrai que « la villosilé des styles fournit un bon 
caractère pour distinguer un rubiginosa, tandis qu'un 
micrantha se reconnaît à ses styles glabres ou glabrescents. 
L'hésitation n'est possible que pour le cas des styles velus 

(1) Crépin, Primitiœ, J883. 

(2) Christ, Le genre Rosa, p. 33 (trad. Burnat). 
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que présenlenl parfois les micranthœ (I j ». En ce qui me con- 
cerne, il ne m'est pas possible de séparer spécifiquement le 
li. micrantha du R. rubiginosa, dont il a qualitativement et 
quantitativement tous les caractères internes. Je ne le con- 
sidère* que comme une simple variété de la Kose de Linné. 
Le II. sepium Tliuill., comparé au R. ntbigùwsa, m' appa- 
raît, au même titre que ce dernier, comme une espèce mor- 
phologique. 11 représente avec le R. graveolens une couple 
de formes au milieu des Rubiginosœ, caractérisées par ta 
présence de fibres libériennes dans la tige. Les échantillons 
que je possède et qui proviennent delà Sarthe, du Cher, de 
TAveyron et de l'Isère, se confondent par leurs épidermes 
foliolaires et la moelle du pédoncule floral. Les variétés du 
li. septum se différencient entre elles par les dimensions des 
cellules médullaires de la tige. Christ mentionne le R. caryo- 
phyllacea comme étant une forme intermédiaire entre le 
li.tomentef/avl le R. sepium, ce qui prouverait que ces deux 
Hoses appartiennent^ la même espèce. Je n'ose me pro- 
noncer sur ce rapprochement malgré les apparences pro- 
bantes que j'ai sous les yeux. Les caractères anatomiques de 
Tune de ces Roses se retrouvent chez l'autre à des degrés 
différents. Peut-être les formes intermédiaires de Christ ne 
sont-elles que des produits hybrides. C'est ce qu'il s'agira 
dVxaminer. 

Le R. graveolens Gren. n'est pas une espèce, il n'est 
qu'une race montagnarde du précédent, dont il ne diiïère 
ordinairement que par les cellules subonduleuses de son 
épiderme inférieur. 

Avec le R. zalana Wierrb,, commence une série de types 
assez difficiles à différencier et que l'on peut ramener à deux. 
Le R. zalana d'une part, puis les R. iberica Stev. R. sera- 
phini Viv. et R. sicula Tratt., d'autre part. Ces deux types 
sont dépourvus de fibres libériennes dans la tige. 

Le R. zalana a des fibres péridesmiques bien développées 

(l) Amb. Gentil, op. cit., p. 76. 
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dans les nervures el le pétiolule terminal. Tandis que de 
nombreux individus des représentants du second type ont 
un péridesme à parois restées minces, ou constitué par un 
sclérenchyme irrégulier (coupe transversale). Cette particu- 
larité révèle des besoins physiologiques sensiblement iden- 
tiques chez ces deux types. 

Le R. zalana est une espèce morphologique très secon- 
daire, à mésophylle franchement bifacial et très épais, à 
cellules médullaires du pédoncule floral grandes (fig. 69), 
mais dont les autres caractères anatomiques se retrouvent 
chez plusieurs représentants du second type. 

Le R. iberica Stev. doit être rapproché du R. gliitinosa, 
dont il ne diffère par aucun caractère saillant. Les dimen- 
sions de ses cellules épidermiques, l'inégale épaisseur des 
épidermes, l'inférieur étant ordinairement onduleux ousub- 
onduleux, ses stomates de longueur variable, son mésophylle 
bifacial ou subcenlrique (fig. 42), l'existence ou l'absence 
des fibres péridesmiques dans ses feuilles, sont autant de 
caractères que Ton retrouve chez R. glutinom Siblh. et 
Sm. (fig. 41). Il ne s'agit certainement pas d'une espèce, 
mais d'une sous-espèce du R. ghitinosa, qui ne diffère de 
l'espèce que par les plus faibles dimensions des cellules mé- 
dullaires des rameaux, et l'existence de poils gland ulifères 
sur l'épiderme supérieur de la foliole terminale. 

Je ne vois pas davantage la possibilité de séparer les R. 
sicula Trait et R. Seraphini Viv. Ces deux types possèdent les 
mêmes caractères anatomiques dans toute l'étendue de la 
feuille. Les caractères qui y sont exprimés le sont au même 
degré; la tendance à avoir ou non des fibres péridesmiques 
se manifeste chez les deux Roses. La tige offre les mêmes 
similitudes; la seule différence réside dans le pédoncule flo- 
ral dont les faisceaux libéro-ligneux sont pourvus (R. sicula) 
ou dépourvus de fibres mécaniques extralibériennes (R. Se- 
raphini). Il ne reste donc que les caractères externes pour 
opérer la distinction. Or les spécialistes hésitent parfois à 
attribuer certaines formes ambiguës au R. Seraphini. On sait 
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que ce dernier est une espèce méridionale remplaçante du 
It. sepiutn. La majorité des caractères quantitatifs do la 
fouille du R. Seraphini se retrouve dans celle du R. Sepium; 
mais malgré celte concordance, ces doux Roses diffèrent 
Tune de l'autre par d'autres caractères tirés de la tige, no- 
tamment par l'absence de fibres libériennes chez le 7?. Sera- 
phini. 

Il s'agit de savoir maintenant si le 7?. ylutinosa doit figurer 
dans la sous-section Rubiyinosœ ou s'il doit être placé dans 
celle dos Tomentosœ ou dans celle des Villo&:v . J'incline 
pour cette dernière. Les raisons que j'invoque sont les sui- 
vantes : toutes les Villosœ, à l'exception du 7/. orientait.? 
I>up., et d'une variété arduennensis du R. mollis Sm., ont 
les rameaux dépourvus de fibres libériennes, tandis que 
presque toutes los Tomentosœ possèdent ces fibres. La ten- 
dance à la production de ce tissu mécanique est donc expri- 
mée à un haut degré chez les représentants de cette sous- 
section. On a vu aussi que toutes les Rubiyinosœ que je viens 
d'examiner, à partir du R. zalana sont dépourvues do fibres 
libériennes. Il serait donc plus naturel do placer la sous- 
section Villosœ h la suite de celle des Rubiyinosœ, c'est- 
à-dire entre ces dernières et les Tomentosœ. D'autres consi- 
derations tirées de l'instabilité dos dimensions dos cellules 
opidermiques et de l'absence ou de l'existence dos fibres 
evtralibériennes de la fouille des Villosœ et dos derniers 
h pes des Rubiyinosœ, militent aussi en faveur de ce rappro- 
chement. Les cellules médullaires du pédoncule floral dos 
Tomentosœ sont ordinairement très grandes, tandis que ces 
mêmes cellules sont de dimensions très variables dans les 
Rubiyinosœ et les Villosœ. 

Par son mésophylle fréquemment subcentriquo, le 7?. 
ylutinosa est très voisin du R. Hec/celiana Trait., qui est le 
seul des Villosœ à posséder ce caractère avec R. orientales. 
Mais ce dernier a des fibres libériennes, tandis que le 7?. 
Heckeliana n'en a point. 

Un fait assez curieux se produit dans les rameaux, ayant 



86 PAUL, P.4BHEIVT1EU. 

au moins 2-3 ans, du R. Heckeliana. Outre le périderme 
sous-épidermique commun à toutes les Roses, il existe une 
seconde couche subéreuse, composée de nombreuses assises, 
dans la moilié inlerne du parenchyme cortical, et séparée de 
l'endoderme par 3-i assises du parenchyme corlical. N'ayant 
eu à ma disposition que quelques échantillons provenant de 
Sicile, je ne sais si cette particularité se produit indistincte- 
ment chez tous les individus de cette espèce. Je crois néan- 
moins qu'elle est purement accidentelle (1). 

Les II. glalinosa et Heckeliana sont deux espèces mor- 
phologiques méridionales où elles remplacent, la première, 
le R. rnbiginosa; la seconde, le R. tomentosa. 

Sous-section Vil/osœ. — Le R. pomifera Ilerrn. est une 
espèce très variable au point de vue anatomique. Les cellules 
épidermiques peuvent être très grandes, grandes ou moyen- 
nes, ordinairement recticurvilignes (fig. 40), excepté celles 
de Tépiderme inférieur, qui sont parfois subonduleuses. Les 
stomates, d'une longueur de 28-35 [/., sont ordinairement 
plus grands que les cellules environnantes. Le mésophylle 
bifacial a une épaisseur oscillant entre 103 et 120 [/.. Les 
fibres péridesmiques sont souvent nulles ou à parois minces. 
Le liber de la tige est dépourvu de fibres dans sa moilié ex- 
terne. La moelle delà lige peut avoir ses cellules grandes, 
moyennes ou petites; il en est de même de celles du pédon- 
cule floral. Comme on le voit, les caractères anatomiques de 
celle Rose sont très instables au point de vue quantitatif; ils 
font pressentir des modifications nombreuses dans les carac- 
tères morphologiques; modifications sur lesquelles on a 
spéculé pour créer les micromorphes de cette espèce. 

Le II. mollis Stn., que j'ai étudié sur d'aussi nombreux 
échantillons que le précédent, récollés en Suède, en Belgique 
et dans des jardins botaniques, ne diffère du R. pomifera 
que par une épaisseur plus faible du mésophylle et par la 
faculté d'avoir dos fibres libériennes dans les rameaux cau- 

(i) Cette particularité ne se généralise pas, ainsi que j'ai pu le constater 
à Taille de nouveaux spécimens que M. E. Burnat a bien voulu m'envoyer. 
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linaires. Ces deux Roses étant éminemment plastiques, il 
arrive assez fréquemment que des individus de Tune sont 
identiques à des représentants de l'autre, et réciproquement. 
Il y aurait donc exagération à les placer toutes deux sur le 
même rang. Suivant moi, le li. mollis n'est qu'une sous- 
espèce du li. pomifera. 

M. Crépin dit ce qui suit au sujet de ces deux Roses : 
« L'étude que j'ai faite des nombreuses formes qui compo- 
sent actuellement le groupe désigné sous le nom de Villosœ, 
m'a démontré que du li. pomi/era le plus typique, à folioles 
amples, allongées et glanduleuses en dessous, à gros récep- 
tacles densément hispides-glanduleux, jusqu'aux formes 
églanduleuses les plus délicates du li. mollis, il existe une 
chaîne ininterrompue de variétés et de variations qu'il n'est 
pas possible de rompre en plusieurs tronçons pour en cons- 
tituer des espèces (1). » On voit donc que la subordination 
des //. pomifera et mollis d'après les seules données analo- 
miques rst confirmée par la morphologie. 

Le li. orienlalis Dupont, clot la série des Villosœ; ses ca- 
ractères distinctifs sont les suivants : épiderme inférieur 
onduleux, mésophylle subcenlrique, d'une épaisseur de 
106 tx; libres mécaniques péridesmiques bien développées; 
moelle de la tige h cellules petites, et enfin nombreuses fibres 
libériennes. Le li. orienlalis me paraît être manifestement 
sous la dépendance du li. Heekeliana Tratt., et cependant je 
n'hésite pas à en faire une espèce égale h lui, à cause des 
caractères précités. J'entends par là une espèce morpholo- 
gique différenciée seulement par des caractères épharmoni- 
ques quantitatifs. Entre certaines formes des IL Heekeliana 
et orienlalis il y a des ressemblances telles qu'on se demande 
si les unes et les autres n'appartiennent pas à la même 
race (2\. 

Sols-section Tomenlosie. — Les It. lomenlosa Sm. et 
omissa Déségl. qui composent cette sous-section ne sont pas 

(I) Crépin, Primitiœ, 1883. 

i2i Burnat et Gremli, lie vis ion du groupe des Orientales, p. 80, 1887. 
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suffisamment individualisés pour former deux espèces. Le 
premier est surtout caractérisé par la moelle du pédoncule 
floral dont les cellules sont relativement 1res grandes et par 
l'arc mécanique extralibérien des nervures et du péliolule, 
dont les fibres ont une constance plus grande et des parois 
ordinairement plus épaisses que chez R. omissa; enfin, par 
Tépiderme inférieur recticurviligne au lieu de subonduleux. 
Ces faibles caractères exceptés, les deux Roses se confon- 
dent parfaitement : 1° par la présence commune de fibres libé- 
riennes dans la tige; 2° par l'égale dimension des cellules 
épidermiques et des stomates ; 3° par le parenchyme corti- 
cal des rameaux caulinaires composé d'un nombre h peu 
égal d'assises cellulaires. 

H est donc très rationnel de considérer le R. omissa 
comme une sous-espèce du R. tomentosa. 

Le R. Reloniana Desp., est une variété incontestable du 
R. tomentosa. 

Sous-section Elt/maiticœ. — Avant de décrire auatomi- 
quement le R. elymaitica Boiss. et Haussk., qui me parait 
isolé dans la section Caninœ,']e crois utile de reproduire ce 
que M. Crépin dit de cette espèce (1). « Le R. elymaitica 
(incl. R. albicans) n'est pas aussi voisin des Pimpine M foliée 
que le pense le savant auteur du Flora Orientalis (Boissier). 
Sa petite taille et la pelitesse de ses feuilles le rapprochent 
en apparence du R. spinosissima, mais au fond il présente 
des différences qui F éloignent considérablement de celui-ci. 
Tout d'abord ses aiguillons appartiennent à un autre type 
et rappellent ceux de certaines formes de la section des Mon- 
tanées; ses stipules n'ont pas les oreillettes slipulaiivs des 
vraies Phnpinelli foliées; ses folioles sont à paires moins nom- 
breuses; son inflorescence accompagnée de bractées est 
tout à fait différente et ses sépales sont assez richement 
appendiculés ; en outre, ses anthères ne sont pas aussi lon- 
gues. En somme, celte espèce de la Perse est un type à part 

(1) Crépin, Primitiw, 1874. 
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dont la place naturelle est encore à trouver. Par certains 
caractères, elle semble se relier un peu au IL orientais. » 

Pour M. Crépin, le R. elymaitica n'est donc pas une Pim- 
pmellifoliœ y il rappelle certaines formes de Moulante, et 
semble avoir aussi des affinités avec R. orienlalis. Voici quel- 
ques-uns de ses caractères analomiques : épidémie supé- 
rieur reclicurviligne, d'une épaisseur de 21 jx; l'inférieur 
reclicurviligne d'une épaisseur de 16 ;;. et à cellules moyennes 
ou petites (fig. 44). Stomates d'une longueur de 30 u plus 
grands ou plus petits que les cellules environnantes ; méso- 
phylle subcenlrique, d'une épaisseur moyenne de 110 ut, 
comprenant o-6 assises, les 2-3 supérieures transformées 
en palissades ainsi que l'assise en contact avec l'épiderme 
inférieur. Fibres péridesmiques partout bien développées. 
Épidémie des rameaux de trois ans exfolié, remplacé par un 
liège puissant ; parenchyme cortical (non compris le liège) 
comprenant 17-18 assises de cellules très allongées tangen- 
liellement; liber puissant sans fibres mécaniques dans sa 
moitié externe; bois très vasculaire ; moelle à cellules 
moyennes ou petites. Collenchyme du pédoncule floral en 
couronne puissante et continue, moelle à cellules de moyennes 
dimensions. 

Le R. elymaitica n'est pas une l^tmp'wellifoliiv, étant donné 
que tous les représentants de celte section sont dépourvus 
de libres péridesmiques. 11 ne se rapproche pas davantage 
de la sous-section Montant pour la même raison el aussi 
parce que les espèces qui composent cette dernière ont 
toutes les cellules épidermiques grandes ou très grandes et 
le mésophylle franchement bifacial. 

Le R. elymaitica parait assez rapproché du R. orienta/is: 
1° par son mésophylle subcenlrique; 2° par les cellules 
médullaires de la tige petites et 3° par ses fibres extrali- 
bériennes de la feuille franchement mécaniques. 11 reste 
néanmoins très distinct de cette espèce par l'absence de 
fibres libériennes dans ses rameaux el aussi par les petites 
cellules de son épiderme supérieur. Je dirai même que ce 
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dernier caractère, 1res important, lui donne un cachet parti- 
culier et l'isole de toutes les Caninœ chez lesquelles ces cellules 
sont grandes ou très grandes. Le R. elymaitica est une es- 
pèce primaire. 

Sous-section Jundzilliœ. — J'ai dit plus haut qu'il ne 
fallait pas séparer le R. gallica du R. Jundziili et que ce 
dernier rattachait le premier au R. canina. Les caractères 
anatomiques de l'un se retrouvent, en effet, chez l'autre. Le 
R. Jundziili (fig. 45) ne me paraît être au plus qu'une sous- 
espèce du R. gallica (1). Au point de vue analomique, la va- 
riété trachyphylla ne diffère pas de la plante type de Besser. 
Le R. Pugeti Bor., possède aussi les mêmes caractères, 
moins les libres libériennes de la tige. Comme il s'agit ici 
d'échantillons de deux ou trois ans, il ne serait peut-être pas 
excessif de considérer le R. Pugeti comme une race du 
R. Jundziili. 

La section Caninœ, ainsi modifiée, comprendrait donc 
17 espèces, dont deux primaires (R. canina et Elymaitica) 
et 13 morphologiques (Voy. p. 98). 

Section V. — Carolinœ. 

Les espèces de cette section ne possèdent aucun carac- 
tère analomique qualitatif permettant de les élever au rang 
d'espèces primaires. Elles sont, quoi qu'on en dise, aussi 
étroitement reliées entre elles que les Caninœ. Les caractères 
anatomiques sont purement quantitatifs et conséquemment 
ne sauraient définir que des espèces morphologiques. Néan- 
moins les allures remarquables qu'-ils affectent chez les di- 
vers représentants de la section fournissent un diagnostic 
précieux pour trancher le cas d'espèces litigieuses et pour 
circonscrire nettement celles établies par les données mor- 
phologiques. 

En première ligne vient le R. Carolina L., très remarqua- 

(1) Pour faciliter la détermination de ces deux types et leur conserver 
leur autonomie morphologique, je maintiens la sous-section Jundzilliœ et la 
fais suivre de la sous-section Gallicœ. 
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ble par ses cellules épidermiques peliles ou très petites, sur- 
tout celles de Tépiderme inférieur (fig. 76), par la faible 
différence d'épaisseur des épidermes foliaires, par l'abon- 
dance de ses stomates, l'épaisseur toujours égale (86 y.) de 
>on raésophylle, par le faible développement des fibres extra- 
libériennes des nervures de la feuille et par les dimensions 
movennes des cellules médullaires des rameaux caulinaires. 
Celte espèce me paraît donc bien caractérisée. C'est aussi 
ravis de M. Crépin. De plus le JR. Carolina semble se diffé- 
rencier, dans sa section, par deux particularités biologiques 
qui sont de fleurir au mois de juillet et de croître dans les 
stations humides (I). 

Je place le B. follow Nutt., à côté du It. Carolina, en mo 
basant exclusivement sur une grande similitude des don- 
nées anatomiques, telles que la pclitesse des cellules épider- 
miques et médullaires, la longueur moyenne des cellules du 
parenchyme cortical et l'absence de libres péridesmiques 
bien développées dans la feuille. Je n'ai eu malheureuse- 
ment que Irop peu d'échantillons de II. foliosa pour pouvoir 
me prononcer d'une manière absolue sur son autonomie 
spécifique. Mais étant donnée la persistance des caractères 
retenus chez les autres représentants de la section, j'en dé- 
duis pour ceux du R. foliosa une valeur taxinoraique suffi- 
sante pour le différencier, en tenant surtout compte de ce 
que, chez cette Hose, les tiges fleurissent dès la première 
année en se couronnant ordinairement d'une ou deux fleurs. 
Ce mode de végétation, dit M. Crépin, paraît très rare dans 
le genre; il est extrêmement remarquable et permet à lui 
seul de distinguer cette espèce des autres types américains, 
à l'exception toutefois de la variété setigera du IL Manda (2j. 
Le //. foliosa est donc une espèce de même valeur que le 
/if. Carolina. Si l'on tient compte de l'évolution des carac- 
tères anatomiques pour opérer la subordination des espèces, 
il y a lieu de placer ici le II. lucida Ekrh. Ce type inaugure 

■ 

1 Crépin. Primitia\ 1876. 

2 llii., 1*70. 
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une nouvelle série caractérisée par les plus grandes dimen- 
sions des cellules épidermiques de la feuille (fig. 77) et par 
l'existence de fibres péridesmiques bien développées. 

Le R. lucida a, en outre, les épidermes foliaires d'épais- 
seur très inégale et les stomates très longs (30-33 [*.), ordi- 
nairement plus petits que les cellules environnantes. Je 
n'hésite pas à considérer ce Rosier comme la troisième es- 
pèce de la section. 

Un échantillon de ce type, provenant d'un rameau non 
florifère, m'a fourni des caractères anatomiques bien diffé- 
rents, au point de vue de leur degré de développement, de 
ceux tirés des rameaux florifères. Le mésophylle était moins 
épais, beaucoup plus dense, les slomales plus petits et les 
cellules médullaires de dimensions plus réduites. Les fibres 
péridesmiques et les dimensions des cellules de Tépiderme 
supérieur de la feuille n'avaient pas changé. On voit par là 
combien il importe de ne puiser les caractères anatomiques 
que dans des échantillons de même nature. 

Le R. nit'ula Wild., pourrait facilement être confondu 
avec le précédent. 11 n'en diffère que par Tépiderme supé- 
rieur de la feuille qui est moins épais, par l'épiderme infé- 
rieur ordinairement onduleux et par les stomates un peu 
plus petils. Mais, toutes proportions gardées, les différences 
d'épaisseur des épidermes foliaires, du mésophylle, et de lon- 
gueur des stomates chez les divers individus de ce type, sont 
absolument les mêmes que chez R. lucida. A mon avis, le 
R. nitida n'est qu'une sous-espèce du R. lucida. 

Si maintenant nous jetons les yeux sur les données mor- 
phologiques, nous y lisons ce qui suit (1): « Le 7?. nitida 
diffère du R. lucida: i° par sa taille plus petite, c'est-à-dire 
qu'il paraît rester à l'étal d'arbuste ; 2° par ses axes entiè- 
rement séligères, sans aiguillons géminés bien distincts ; 
3° par ses folioles ordinairement plus petites el relativement 
plus étroites et plus allongées; 4° par ses pédicelles, qui sont 

(i) Crépin, Primitiœ, 1876. 
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plus allonges cl moins épais, son réceptacle florifère et ses 
sépales plus abondamment glanduleux, à glandes plus lon- 
guement slipilées. » Ce ne sont là que des plus ou des moins, 
sans rien de saillant, c'est-à-dire sans aucun caractère qua- 
litatif, M. Orpin conclut de l'examen comparatif de ces deux 
types, que le li. nitida n'est probablement qu'une variété du 
li. lucida. Ce cas particulier se trouve donc nettement tranché 
par Tanalomie. 

La section se termine par le li. humilis Marsh., qui jouit 
d'une autonomie clairement exprimée sur les échantillons 
que je possède et qui proviennent de l'Amérique du Nord. 
Tous ceséchantillons ont les cellules médullaires des rameaux 
3-i fois plus grandes que celles des autres espèces (fig. 78). 
Le li. humilis se rapproche davantage du li. lucida que du 
li. Carolina, notamment par les grandes dimensions des cel- 
lules de Tépiderme inférieur et des stomates, ainsi que par 
la longueur tangentielle des cellules de la moitié interne du 
parenchyme cortical des rameaux qui, en général, sont 
moins ovales et plus allongées que chez li. Carolina. C'est 
pour ces motifs que je place le li. humilis à la suite du 
Ji. lucida et que je lui reconnais une valeur spécifique (1). 

Section VI. — Cinnamomeie. 

Celte section n'est pas mieux caractérisée dans son ensem- 
ble que celle des Caroline. Les allures épharmoniques de 
Tune se retrouvent identiquement chez l'autre; en un mot, 
au point de vue anatomique, ces deux sections paraissent 
étroitement affines. Je n'entrerai pas dans la discussion des 
caractères morphologiques qui définissent les Carolinœ, 
et les Cinnamomeie, cela me ferait sortir du cadre que je 
me suis tracé, et je me bornerai à reconnaître que ces carac- 
tères sout presque tous communs aux deux sections. 

Le li. cinnamomea L. est un type remarquable que je 
n'hésite pas à placer au rang des espèces primaires. Il est le 

(1/ Voy. le tableau récapitulatif, p. 114. 
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seul de la seclion h posséder des fibres libériennes dans la 
moitié exlerne du liber des rameaux (fig. 47). Ce caractère, 
quoique exprimé à un faible degré et non chez tous les 
individus, est un signe manifeste de proche parenté entre 
les Cinnamomeœ et les Caninse. Le R. cmnamomea a en 
outre les cellules épidermiques foliolaires moyennes ou peti- 
tes (fig. 46, 48), lesstomales très courts (25-26 y.) et le méso- 
phylle peu épais. Par le faible développement ou l'absence 
de fibres péridesmiques dans la feuille, le R. cinnamomea 
inaugure une petite série de quatre types; les trois autres 
sont i?. nutkana Prel., R. pisocarpa A. Gr. et R. blanda Ait. 
Le R. nutkana diffère de l'espèce précédente par ses 
grandes cellules épidermiques (fig. 49, 50), ses stomates 
plus longs et l'absence de fibreslibériennes caulinaires. C'est 
une espèce morphologique très proche du R. cinnamomea. 
Le R. pisocarpa est également bien différencié anatomi- 
quement. Les cellules de son épiderme supérieur sont peti- 
tes (fig. 52), celles de l'inférieur moyennes ou petites; il a 
les stomates moins longs que le R. nutkana. Quant aux 
autres caractères tirés des nervures foliaires, du mésophylle 
et de la tige, rien de particulier ne les différencie de ceux 
des deux espèces précédentes. 

Après avoir consciencieusement comparé les caraclères 
morphologiques des R. pisocarpa et R. nutkana, M. Cré- 
pin (1) se demande si le premier peut constituer un type dis- 
tinct ou s'il n'est pas une variété microcarpa du second. 
L'insuffisance de matériaux ne lui permet pas de trancher 
cette question. 

Au point de vue anatomique la distinction spécifique est 
aussi nettement exprimée qu'entre les R. cmnamomea et 
nutkana, et si les données externes laissent des doutes à ce 
sujet, on peut, sans exagération, faire du R. pisocarpa une 
sous-espèce morphologique du R. nutkana. 

Le R. blanda Ait. est en tous points identique au R.piso- 

(1) Crépin, Primiliœ, i876 
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rarpa. Cellules de l'epiderme supérieur petites, de l'inférieur, 
moyennes ou petites, stomates d'une longueur de 23-26 (/., 
plus petits que les cellules voisines ou au plus égaux à elles, 
très nombreux, mésophylle d'épaisseur très variable, mais 
jamais supérieur à 80 u. ; fibres péridesmiques ordinairement 
nulles ; cellules médullaires des rameaux florifères moyennes 
ou petites (fîg. 51). Il ne m'est donc point possible de séparer 
spécifiquement ces deux formes qui, malgré les caractères 
organograpbiques, ont certainement plus d'affinités avec le 
It . cinnamomea qu'avec le R. nutkana. C'est pourquoi je les 
placerai immédiatement à la suite du R. cinnamomea. 

Au point de vue exclusivement anatomique, j'aurais fait 
une espèce du li. blanda et du R. pisocarpa, une variété du 
premier. 

De l'avis de M. Crépin (1) le 7?. Woodsii Lindl. est une 
variété du 7?. blanda. L'analomie confirme ce rapproche- 
ment et permet, en outre, de distinguer netlement le 
R. Woodsii de l'espèce type, par ses cellules épidermiques 
plus larges et ordinairement plus épaisses. 

Le R. arkansana Port, par ses grandes cellules épider- 
miques, ses slomales d'une longueur de 30-31 a, son 
mésophylle pouvant atteindre jusqu'à 126y. d'épaisseur, ses 
libres péridesmiques bien développées et ses cellules médul- 
laires des rameaux ordinairement grandes, est un type très 
différent du R. blanda et dont l'autonomie est indiscutable. 
Je n'hésile donc pas à en faire une espèce au même tilre 
que le R. blanda. Dès 1885, Walson avait reconnu que le 
R. arkansana était une espèce distincte du R. Ilamhi. Les 
caractères sur lesquels le savant américain s'était basé pour 
opérer la distinction ont été longuement critiqués par 
M. Crépin, qui en a conclu que le R. arkansana n'est qu'une 
forme dérivée du R. blanda (2). L'anatomie confirme la 
création de Watson. 

■I) Ctvpin, Primitix, 1876, p. 37. 

'2i Civpin, Souvrlles remarques sur les Roses américaines (Bull. Soc. roy. 
bot. de Belgique, 1889). 
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Le R. californica est bien à sa place apparemment à côté 
du R. ar/mnsana, avec lequel il a de nombreux points com- 
muns et dont il ne diffère guère que par les cellules de l'é- 
piderme supérieur, qui sont de dimensions moyennes, les 
stomates un peu plus longs et les cellules médullaires ordi- 
nairement petites. 

M. Crépin dit que ce Rosier est un type bien distinct des 
autres Cinnamomeœ d'Amérique et qu'on ne saurait le con- 
fondre avec le R. Hutkana. En présence de l'insuffisance 
des caractères analomiques, il élait nécessaire que ceux 
tirés de la morphologie fussent meilleurs pour conserver au 
R. californien sa dignité spécifique. 

Ailleurs, M. Crépin (1) établit un parallélisme entre les 
R. californien et R. Reggeriana Schr., duquel il résulte que 
ces deux types ont d'assez nombreux caractères communs 
tout en possédant des variétés parallèles. Ce judicieux rap- 
prochement n'est pas très bien confirmé par l'analomie. 

Le R. Reggeriana me parait être, en effet, une espèce 
polymorphe gardant assez mal ses caraclères analomiques. 
Des échantillons cultivés dans les jardins botaniques de 
Bruxelles, de Suisse et de Kew, présentent d'assez grands 
écarts dans certains caraclères tirés des épidermes, des 
slomales, de l'épaisseur du mésophylle, etc., et, si on com- 
pare ces caraclères à ceux fournis par des individus prove- 
nant du Turkestan, leur valeur quantitative diverge encore. 
Il m'aurait fallu un plus grand nombre d'échantillons spon- 
tanés pour être à même d'en dégager la diagnose du R. Reg- 
geriana, et pouvoir établir son degré de parenté avec U* 
R.californica. 

Le R. ritgosa Thunb. est une espèce primaire, se distin- 
guant nettement de tous les représentants du genre par les 
cellules de l'épiderme inférieur, qui se sont toutes allongées 
et affectent la forme de petits poils très trapus et arrondis a 
leur extrémité libre (fig. 53). La culture ne modifie pas ce 

(1) Crépin, Piimilix % p. 56, 1876. 
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caractère. Leiî. rugosa est encore spécifié parses stomates 
1res petits (23 (jl), plus grands que les cellules environnantes 
ou au moins égaux à elles (fig. 55). Son mésophylle, très 
compact, peut devenir subcentrique. Celte espèce se rappro- 
che du B. californica par les cellules moyennes de son épi- 
derme supérieur et par les fibres péridesmiques de la foliole 
terminale. 

Le B. Kamtschatica Vent, ne diffère du précédent que par 
l'absence des cellules piliformes de Tépiderme inférieur et 
de fibres péridesmiques. L'épaisseur et les dimensions de 
ses cellules épidermiques, la longueur de ses stomates, la 
compacité et l'épaisseur du mésophylle, les dimensions des 
cellules médullaires des rameaux sont des caractères com- 
muns aussi au B. rugosa. 

Je considère le B. Kamtschatica comme une simple variété 
de l'espèce précédente. Ces deux Roses forment un petit 
groupe assez isolé des espèces voisines. 

Le B. spithamea Wats, a les cellules de Tépiderme infé- 
rieur très grandes et subonduleuses (fig. 57), les cellules de 
l'épiderme supérieur peuvent êlre grandes ou moyennes ; 
les stomates, d'une longueur oscillant entre 30 et 34 p, sont 
plus petits que les cellules environnantes. Ce Rosier s'éloi- 
gne des B. rugosa et Kamtschatica : i 9 parles dimensions des 
cellules épidermiques, des stomates ; 2° par l'épaisseur plus 
grande du mésophylle lacuneux, et 3° par la constance, 
des fibres péridesmiques. Il se rapproche au contraire du 
/?. californica par ces mêmes caractères. Le B. spithamea 
me semble êlre une assez bonne espèce morphologique. 

Le B. Fendleri Crép. est un type assez curieux. Les petites 
folioles portent en dessous des poils glandulifères ; les deux 
épidermes sont couverts d'assez nombreux petits poils sim- 
ples; le mésophylle très compact accuse une héliophilie 
extraordinaire; les 4/5 de son épaisseur sont occupés par 
3-i assises de palissades 1res étroites, 5-6 fois plus longues 
que larges. Les cellules épidermiques sont plutôt petites que 
moyennes; les fibres péridesmiques sont bien développées, 

AXN. SC. NAT. BOT. VI, 7 
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le bois secondaire des rameaux est criblé de vaisseaux très 
étroits (fig. 58) et la moelle a ses cellules très petites. Par 
son faciès anatomique, celle Rose me paraît être une nou- 
velle espèce morphologique. Comme elle possède d'assez 
nombreuses affinités avec le R. spithamea, je la place à la 
suite de ce dernier. 

Le R. gratissima Green doit être étroitement rattaché au 
R. Fendleri, autant que je puisse en juger par les données 
analomiques. Même héliophilie, mêmes épidermes inférieurs 
el stomates; fibres péridesmiques aussi puissamment déve- 
loppées. Le R. gratissima ne serait, à mon avis, qu'une variété 
du précédent. Il n'en diffère que par les cellules de l'épi- 
derme supérieur un peu plus grandes (moyennes) et un mé- 
sophylle plus épais. Ce ne sont là que de faibles caractères. 

Le R. laxa Retz est caractérisé par ses grandes cellules 
épidermiques, reclicurvilignes ou subonduleuses, qui peu- 
vent devenir moyennes sous l'influence de la culture; par 
ses longs stomates ordinairement plus petits que les cellules 
environnantes, ses petites cellules médullaires, ainsi que 
par le nombre des faisceaux libéro-ligneux du pétiole, qui 
est souvent de cinq au lieu de trois (fig. 59). Celle espèce 
est voisine du R. spithamea par plusieurs autres caractères 
communs. Elle se distingue nettement du R. cinnamomea 
par la constance des fibres péridesmiques, une plus grande 
longueur des stomates et les dimensions de ses cellules épi- 
dermiques. 

Le R. Beggeriana Schr. qui, au point de vue morpholo- 
gique, semble ne pouvoir être confondu avec aucune autre 
espèce de la section, est assez difficile à diagnostiquer ana- 
tomiquement, du moins avec les quelques échantillons spon- 
tanés que je possède. Ces derniers lui donnent un épiderme 
supérieur à grandes cellules (fig. 60), un épiderme inférieur 
onduleux ou subonduleux et des fibres péridesmiques bien 
développées dans la nervure et le pétiolule terminal. Mes 
échantillons de culture, provenant de Bruxelles, de Kew et 
de Suisse, indiquent de grandes variations quantitatives. Les 
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cellules épidermiques sont moyennes ou petites; la nervure 
et le péliolule sont dépourvus de fibres mécaniques extra- 
libériennes. Les seuls caractères constants et communs à 
tous les échantillons sont l'absence de fibres péridesmiques 
dans la nervure secondaire, les dimensions petites ou 
moyennes des cellules médullaires des rameaux et le nombre 
constant d'assises cellulaires du parenchyme cortical de ces 
mêmes rameaux. Les caractères morphologiques prévalant 
ici, m'autorisent à considérer le R. Beggeriana comme une 
espèce secondaire. 

Le R. anserinx folia Boiss. possède tous les caractères ana- 
lomiques dislinclifs de l'espèce précédente; il est donc 
bien, ainsi que Ta établi la morphologie, une variété de cette 
espèce. 

Quant au R. lacerans Boiss. et Buchse, il est parfaitement 
différencié par la nature centrique et la grande épaisseur de 
son mésophylle (fig. 61), ainsi que par ses fibres pérides- 
miques bien développées. Je ne saurais voir dans celte Rose, 
ainsi que le croient quelques Aoristes, une simple variété du 
R. amerinœ folia . C'est une espèce bien caractérisée. Mes 
échantillons de Perse ont été récollés, les uns à 3400, les 
autres à 3500 pieds d'altitude. Tous ont même mésophylle, 
même parenchyme cortical de la tige, même moelle ; collen- 
chyme du pédoncule floral parfaitement en couronne avec 
cellules médullaires petites (fig. 62, 63). Chose curieuse, les 
échantillons de la plus haute altitude ont les cellules épider- 
miques de la feuille et les stomates plus grands que ceux de 
la plus faible altitude. 

Le R. algoiensis Crép. ne me paraît pas à sa place à la 
suite du R. lacerans; il serait beaucoup mieux à côté du 
R. laxa, dont il possède tous les caractères, tels que cellules 
épidermiques grandes, stomates longs et fibres pérides- 
miques de moyenne épaisseur. Je considère ce type comme 
une variété du R. taxa, caractérisée surtout parses stomates 
plus longs (32-33 \>) et les cellules médullaires de la tige 
grandes au lieu de moyennes ou petites. 
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Le R. Atberti Regel, simplement différencié du R. Beg- 
geriana par ses cellules épidermiques moyennes et une diffé- 
rence d'épaisseur un peu plus faible entre ses épidermes, 
doit être rapproché de cette espèce à litre de variété. 

Le R. gymnocarpa Nutt. a les cellules épidermiques 
grandes ; celles de Tépiderme supérieur sont recticurvilignes 
et celles de l'inférieur onduleuses (fig. 64). Son mésophylle 
peu épais (70-80 \f) est bifacial (fig. 66); les faisceaux libéro- 
ligneux des nervures sont ordinairement dépourvus de fibres 
mécaniques extra-libériennes (la culture peut cependant en 
faire naître) (fig. 65) et les cellules médullaires sont de 
dimensions moyennes. Cette espèce a des affinités anato- 
miques avec quelques représentants du R. Beggeriana. 

Le R. macrophylla Lindl. est une espèce morphologique 
aussi mal définie par les données anatomiques que le R. gym- 
nocarpa. Elle comporte de si nombreuses variétés qu'il est 
difficile d'en dégager les caractères de la plante typique, 
laquelle peut êlre différenciée de la manière suivante : cel- 
lules épidermiques grandes ou moyennes, reclicurvilignes, 
les inférieures assez souvent subonduleuses; stomates d'une 
longueur de 28-30 (x; mésophylle bifacial d'une épaisseur 
inférieure à 100 (x; faisceaux libéro-ligneux de la feuille 
munis de fibres extra-libériennes; cellules médullaires des 
rameaux ordinairement petites; parenchyme cortical com- 
prenant 13-14 assises de cellules. 

Les variétés microphylles sont généralement dépourvues 
de fibres péridesmiques. Quant aux autres variétés, elles 
peuvent avoir les cellules épidermiques moyennes ou petites, 
le mésophylle bifacial ou subcentrique, posséder ou non des 
fibres péridesmiques et avoir les cellules médullaires grandes, 
moyennes ou petites. Le pollen de cette espèce est abondant, 
pur et de couleur citrin pâle ; la longueur de ses grains os- 
cille entre 45 et 50 (*. 

La place assignée à celte espèce par M. Crépin, dans la 
série des représentants de la section, me parait judicieuse- 
ment établie. 
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Le R. Webbiana Vall. est une espèce encore plus mal dif- 
férenciée. Les caractères analomiques d'adaptation accusent 
de très nombreux changements, qu'il s'agisse d'échantillons 
provenant de X Himalaya, du Turkestan, de Y Afghanistan ou 
des jardins botaniques. 

M. Crépin (1) dil que si l'on voyait isolément certaines 
formes du R. Webbiana, on serait tenté d'y voir autant d'es- 
pèces différentes, tant ce type varie dans son faciès. Je le 
crois sans peine. 

En groupant toutes les formes qui ont l'épidémie inférieur 
de la foliole terminale à cellules grandes et les stomates plus 
petits que les cellules voisines, on circonscrit assez nette- 
ment les variétés a genuina et £ lati folia établies, dès 1874, 
par M. Crépin. 

Les représentants de la variété genuina ont en même temps 
les cellules de Tépiderme supérieur grandes, le mésophylle 
épais, bifacial ou subcentrique et des fibres péridesmiques 
bien développées. 

Les représentants de la variété latifolia ont les cellules de 
Tépiderme supérieur grandes ou moyennes, un mésophylle 
bifacial et des fibres péridesmiques souvent nulles. 

Quant aux représentants de la variété microphylla, ils sont 
différenciés par leur épiderme inférieur à cellules petites; 
leurs stomates plus petits que les cellules environnantes et un 
mésophylle très compact et centrique. Cette dernière qualité 
suffit certainement pour élever à la dignité spécifique les 
individus qui la possèdent. Elle indique, en effet, chez les 
plantes ligneuses, une adaptation très spéciale et d'une grande 
fixité. Elle est très rare chez les Rosa. 

Quelques-uns de ces groupes peuvent encore subir des 
variations quantitatives qui viennent détruire leur homogé- 
néité el en diminuer la valeur laxinomique. 

Je diviserai donc le R. Webbiana en deux espèces. La 
première, qui comprend les variétés genuina et latifolia. est 

I) Crépin, Primitix, p. 276, 1874. 
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caractérisée surtout par un mésophylle bifacial ou subcen- 
trique. La seconde, qui comprend les individus rigoureuse- 
ment microphylles, est différenciée par un mésophylle cen- 
trique, dont toutes les cellules sont transformées en palis- 
sades (fig. 67). 

Je propose de donner à cette espèce primaire et micro- 
phylle, d'une structure remarquable, le nom de B. Ves- 
quensis, en souvenir de mon regretté et cher maître, feu 
Julien Vesque. 

Si les caractères morphologiques de cette nouvelle espèce 
sont ceux du B. Webbiana, ses folioles petites permettront, 
en revanche, delà distinguer nettement. La valeur spécifique, 
incontestable, est tirée de la structure du mésophylle. 

En 1874, c'est-à-dire au début de ses recherches particu- 
lières sur le B. Webbiana, M. Crépin pensait que cette 
espèce devait figurer dans la section des Pimpinelli foliées, 
et à côté du B. spinosissima (1). Mais plus tard, après une 
étude plus approfondie, il reporta l'espèce dans la section 
Cinnamomeœ, à la suite du B. maerophylla. L'anatomie 
confirme cette dernière manière de voir. 

Le /?. oxyodon Boiss. est une espèce bien caractérisée par 
ses grandes cellules épidermiques (fig. 68), l'inégale épais- 
seur des épidermes (échantillons spontanés), l'inférieur étant 
ordinairement subonduleux, et par l'existence de fibres 
extra-libériennes dans les faisceaux libéro-ligneux de la 
nervure médiane et du pétiolule terminal. 

En 1875, M. Crépin (2) écrivait ce qui suit au sujet de 
cette espèce : « Le B. oxyodon est un type qui paraît jus- 
qu'ici propre aux régions orientales du Caucase, type 
offrant des variations parallèles à celles d'autres types simi- 
laires. Sa place naturelle est marquée entre le B. alpina et 
le B. rubri folia , mais il se rapproche, semble-t-il, plus de 
ce dernier et constitue un passage vers la section des 
Caninœ. » 

(1) Crépin, Primitiz, p. 277, 1874. 

(2) Crépin, PrimUiœ, p. 14, 1875. 
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Il y a beaucoup de vrai dans ce rapprochement, car les 
caractères anatomiques dislinctifs des R. rubrifolia el 
oxyodon offrent une grande ressemblance. Mais ces carac- 
tères sont moins affirmatifs lorsqu'il s'agit de considérer le 
/?. oxyodon comme un passage vers les Caninœ, et, dans ce 
cas, sont loin d'avoir la même valeur que ceux fournis par 
le /?. cinnamomea étudié plus haut. 

Ailleurs, M. Crépin (1) reconnaît que le R. oxyodon pré- 
sente plus de trails de ressemblance avec le R. alpina 
qu'avec le R. cinnamomea ; la ressemblance est parfois telle 
avec notre Rose des Alpes qu'on est très embarrassé pour 
les distinguer l'une de l'autre. On pourrait supposer qu'elles 
ne sont, Tune el l'autre, que deux races d'un même type 
spécifique dont l'isolement, dans deux massifs alpins très 
distincts, a causé les différences; mais c'est là une supposi- 
tion à laquelle M. Crépin ne s'arrête pas, convaincu qu'il 
est de la complète distinction des deux types. 

Une autre supposition, dit-il, peut être faite, celle de 
l'identité spécifique du R. oxyodon el du R. cinnamomea. 
Cette supposition, M. Crépin n'est pas plus disposé à l'ad- 
mettre que la précédente. Je partage complètement la 
manière de voir de mon savant confrère. 

Le R. oxyodon est très rapproché du R. alpina par les 
grandes dimensions de ses cellules épidermiques, par l'é- 
paisseur de son mésophylle et par l'existence ordinaire de 
fibres péridesmiques dans la feuille des échantillons spon- 
tanés. 

Il ne saurait être rapproché du R. cinnamomea qui est le 
seul de la section à développer parfois des fibres mécani- 
ques dans la moitié externe du liber de la lige (2). Malgré 
ses réelles affinités avec le R. alpina, le R. oxyodon ne 
saurait être confondu avec lui à cause de l'inégale épaisseur 

(i) Crépin, Remarques sur le R. oitoion (in Bull. herb. Boissier, vol. UI, 
o* 6. 1895). 

(2) Il ne faut pas confondre ces fibres isolées ou réunies en petits groupes 
de 2-3, arec les énormes massifs de prosenchyme péricyclique et libérien 
très constants chez tous les représentants du genre. 
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de ses épidermes foliolaires, du nombre moins grand d'as- 
sises cellulaires dans le parenchyme cortical de ses rameaux 
(16-17 au lieu de 18-21) el des dimensions plus faibles des 
cellules médullaires de ces mêmes rameaux. 

La culture du B. oxyodon induirait certainement en 
erreur l'anatomisle qui n'aurait à sa disposition que des 
échantillons de jardins botaniques. Je possède des spéci- 
mens provenant des jardins de Bruxelles et de Zôschen. 
Ceux de la première localité accusent des épidermes folio- 
laires beaucoup moins épais, des stomates plus petits, un 
mésophylle moins épais (cette épaisseur varie encore avec 
les dimensions des folioles) et des cellules médullaires plus 
grandes que ceux provenant de Zôschen. Cette même cul- 
ture, dans les deux localités, a amené aussi la disparition 
des fibres péridesmiques de la feuille. Ce nouvel exemple 
montre avec quel soin doivent être faites les recherches 
anatomiques appliquées à la classification. 

Outre le rapprochement qui vient d'êlre fait entre les 
B. alpina et oxyodon, il en existe un autre plus intime 
encore entre Je B. oxyodon et les B. aeicularis Lindl., 
B. Sayi Schw. et B. nipponensis Crép. J'admire la sagacité 
el la précision avec lesquelles le savant rhodologue belge a 
su apprécier les caractères morphologiques et établir les 
degrés de parenté des espèces et formes secondaires du 
genre ! 

Le B. aeicularis hindi., quoique possédant une aire végé- 
tative fort étendue qui, peut-être, fait le tour de l'hémi- 
sphère boréal, est peu variable quant à ses caractères 
anatomiques Des échantillons provenant de Russie et de 
Scandinavie sont facilement comparables. Ils donnent une 
idée de la structure de la plante type et sont caractérisés 
par leurs grandes cellules épidermiques (fig. 69 el 70), la 
grande longueur des stomates (35-42 (/.), un mésophylle 
toujours inférieur à 100 [a et un parenchyme cortical à 
cellules longuement ovales tangentiellement et disposées sur 
12-13 assises. 
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Lies échantillons do Sibérie ont au contraire les cellules 
épidermiques petites (fig. 71 et 72) et les stomates beaucoup 
moins longs (28 a). Mais tous, même ceux provenant du 
jardin botanique de Miinden, ont la Foliole terminale dé- 
pourvue de fibres péridesmiques ou à fibres très minces, 
surtout dans le pétiolule, et présentent le même nombre 
d'assises cellulaires dans le parenchyme cortical des 
rameaux. 

Le R. acicularis est une espèce morphologique. 

Le R. Bourgeauiana Crép. est une variété du R. acicularis. 

Le R. Sat/i Schwein. est une espèce très rapprochée de la 
précédente par les grandes dimensions des cellules épider- 
miques et la longueur des stomates; mais il s'en distingue 
par la constance des fibres péridesmiques et parles grandes 
cellules médullaires des rameaux (échantillons spontanés) 
'Kg. 73). La culture modifie ces caractères. 

Le R. nipponensis Crép. est une bonne espèce caractérisée 
par les cellules de Tépiderme supérieur, grandes ou moyen- 
nes, reclicurvilignes ou subonduleuses, par celles de l'infé- 
rieur qui sont toujours grandes et subonduleuses, par la 
faible épaisseur du mésophylle (53-60 tx), une grande hélio- 
xérophilie, des fibres péridesmiques épaisses, même dans 
les échantillons de jardins botaniques, et les cellules médul- 
laires moyennes des rameaux (fig. 74). 

Enfin le R. alpina clôt la série des espèces à grandes 
cellules épidermiques et à longs stomates. Il est très rap- 
proché du précédent par la faible épaisseur du mésophylle ; 
mais il s'en dislingue par l'égale épaisseur des épidermes 
foliolaires, par les cellules grandes ou très grandes de ces 
épidermes, par l'inconstance des fibres péridesmiques, par 
le nombre supérieur d'assises cellulaires du parenchyme 
cortical des rameaux (fig. 75), par les cellules médullaires 
grandes ou moyennes de ces derniers et par l'existence de 
poils glandulifères sur la foliole terminale et le rachis 
médian. 

Je ne pense pas commettre une hérésie au point de vue 
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morphologique en rapprochant le B. davurica Pali, du 
B. rugosa Thunb. De son côté, l'anatomie m'y autorise 
pleinement. Cellules de Tépiderme supérieur moyennes, les 
inférieures moyennes ou petites, souvent très saillantes 
extérieurement (fig. 56); stomates de même longueur (23 (*) ; 
mésophylle également peu épais (47-65 (*), non l?cuneux, 
dont les deux tiers environ sont occupés par le parenchyme 
en palissade : tels sont les principaux caractères de cette 
Rose, qui ne diffère du B. rugosa que par un allongement 
moins accentué des cellules de Tépiderme inférieur, par 
l'inconstance des fibres péridesmiques et le parenchyme 
cortical des rameaux à assises moins nombreuses (12-14 au 
lieu de 18-20). Le B. davurica est une petite espèce mor- 
phologique. 

Le B. Giraldii Crép. est faiblement caractérisé anatomi- 
quement. Les cellules de son épiderme inférieur sont de 
dimensions très variables, celles de l'inférieur sont presque 
toujours moyennes; les stomates, d'une longueur de 26-28 a, 
sont plus petits que les cellules environnantes; le mésophylle 
est toujours bifacial, les fibres péridesmiques sont incons- 
tantes: les cellules médullaires du pédoncule floral sont 
petites, celles des rameaux sont ordinairement petites, mais 
dans certaines variétés elles peuvent être grandes. Le 
B. Giraldii a plus d'affinités avec le B. Webbiana qu'avec 
tout autre représentant de la section. C'est pourquoi je le 
mettrai à sa suile dans le tableau final (1). 

Le B. Biondii Crép. diffère si peu anatomiquement de 
certaines formes du B. macrophylla Lindl. que je n'hésite 
pas à le rapprocher de ce dernier. Quant à sa distinction 
spécifique, à l'aide des données internes, elle est si faible 
que je renonce à l'établir. Si donc les caractères morpholo- 
giques, qui ont rang prépondérant dans le cas actuel, ne s'y 
opposent pas, je ratlacherai le B. Biondii au B. macrophylla 
simplement en qualité de forme secondaire ou de race. 

(I) V. le tableau, p. 114. 



RECHERCHES SUR LES ROSIERS. 107 

Section VIL — Pimpineliifoliœ. 

J'ai fait observer précédemment que cette section présen- 
tait une assez grande homogénéité et qu'elle pouvait être 
caractérisée par l'absence de fibres extra-libériennes dans 
les nervures secondaire et médiane, souvent aussi dans le 
péliolule de la foliole terminale. Un autre caractère impor- 
tant, la présence de fibres mécaniques dans le liber des 
rameaux, plus fréquente chez les Pimpineliifoliœ que chez 
les Cinnamomeœ, permet de rapprocher ces deux sections, 
et établit en outre leur affinité avec les Caninœ. 

M. Crépin n'admet que deux espèces dans la section 
Pimpineliifoliœ, qui sont les H. pimpinelli folia L. et R. zan- 
thina Lindl. Je n'ai donc porlé mes recherches que sur 
ces deux types. 

Le P. pimpinellifolia est une espèce primaire caractérisée 
par les cellules de Tépiderme inférieur qui sont grandes ou 
très grandes (fig. 79); par celles du supérieur qui peuvent 
être grandes ou moyennes, par l'existence fréquente de fibres 
mécaniques dans la moitié externe du liber de la tige, par 
les cellules médullaires moyennes ou petites, et enfin par le 
nombre assez constant d'assises cellulaires (14-16) dans le 
parenchyme cortical des rameaux. 

Les variétés myriacantha et Ripartii se différencient de 
l'espèce type par la grande épaisseur de leur mésophylle 
(103-110 p.), et elles se distinguent l'une de l'autre, la pre- 
mière par ses cellules médullaires petites et des fibres libé- 
riennes dans les rameaux de deux ans, la seconde par ses 
cellules médullaires grandes et par l'absence de fibres libé- 
riennes dans les rameaux du même âge. 

Le R. xanlhina L. est aussi une espèce primaire. 11 se dis- 
tingue du précédent par les épidermes foliolaires d'épaisseur 
ordinairement très inégale ; par les cellules de ces mêmes 
épidermes qui sont petites ou moyennes, rarement grandes: 
par le nombre très inconstant des assises du parenchyme 
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cortical des rameaux, et enfin par l'absence de fibres libé- 
riennes. 

N'ayant eu à ma disposition que des rameaux de deux 
ans, je ne puis affirmer si les fibres libériennes se déve- 
loppent à un âge plus avancé. Quoi qu'il en soit, l'absence 
de ces fibres dans les rameaux de deux ans constitue un 
excellent caractère qui ne se dément jamais sur mes nombreux 
échantillons provenant du Turkestan, de l'Afghanistan, du 
Chen-si septentrional, ainsi que des jardins botaniques de 
Bruxelles et de Zôschen (Prusse). 

Parmi ces échantillons, il en est un, originaire de l'Afgha- 
nistan, qui diffère considérablement de tous les autres (1). 
D'abord au point de vue morphologique, il est le seul à porter 
de courts et gros poiteglandulifères sur l'épiderme inférieur 
de la foliole terminale. C'est un type rigoureusement micro- 
phylle, à folioles ayant 3-4 millimètres de large sur 6-8 de 
long. Les cellules épidermiques sont petites ; les stomates, 
plus grands que les cellules environnantes, ont une longueur 
de 25-26 [/., au lieu de 30-33 ix; le mésophylle est centriçue, 
toutes ses assises élant transformées en palissades (fig. 81) 
et le pétiole renferme ordinairement à sa base 5 faisceaux 
libéro-ligneux au lieu de 3. 

Etant donnée la seule qualité du mésophylle, dont j'ai déjà 
parlé, qualité très rare dans le genre, où elle désigne tou- 
jours des espèces primaires, je distrais cette plante de l'es- 
pèce xanthina pour l'élever au rang d'espèce primaire sous 
le nom de It. Ec% Aitch (2). 

Avant d'aborder l'examen des espèces des sections sui- 
vantes, je crois devoir faire quelques remarques sur l'ordre 
suivant lequel M. Crépin a disposé ces sections. En consul- 
tant les caractères morphologiques distinctifs de chacune 

(1) Ce spécimen, que je tiens de M. Crépin, ne poite pas de numéro 
d'herbier. 

(2) J'avais pensé dédier cette espèce à M. Emile Burnat, botaniste suisse 
et auteur de travaux savants concernant le genre Bosa, lorsque M. Crépin 
m'informa que 1 échantillon innomé avait été détaché d'un grand spéci- 
men de /{. Ecœ Aitch. 
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d'elles, on saisit assez difficilement leurs vrais liens de 
parenté. Qu'il s'agisse de l'exsertion ou de l'inclusion des 
styles, de la persistance ou de la caducité des sépales, de 
l'existence ou de l'absence des bractées, de la direction des 
tiges dans l'espace, ou de la forme et de la disposition des 
aiguillons, des stipules adnées ou libres, etc., il n'est pas 
possible, avec les nombreux points communs qu'ont entre 
elles ces diverses sections, d'affirmer que chacune d'elles 
possède des caractères qui lui soient absolument propres. 
L'anatomie est plus expressive. 

Les espèces des sections Minutifoliœ et Mkrophyllœ étant 
les seules à posséder des fibres mécaniques dans le liber de 
la tige, peuvent être groupées et, en outre, être placées à la 
suite des Pimpinellifoliœ qui possèdent le même caractère. 
La morphologie ne désapprouve pas cette manière de voir ; 
elle l'explique même. Ainsi les Minutifoliœ et les Micro- 
phyllœ sont les seules qui aient les ovaires insérés au fond 
ou dans la régiou basilaire du réceptacle. 

La section Luteœ vient ensuite; puis les sections Lœvi- 
gate, Sericeœ et Bracteatœ. Cette dernière est nettement 
tranchée des précédentes par les grandes cellules de l'épi* 
derme supérieur et la constance des fibres péridesmiques. 

Section VIII. — Minutifoliœ. 

Le B. minutifolia EngL, seul représentant de cette section, 
est une espèce américaine très curieuse à tous les points de 
vue. Ses feuilles, d'une extrême petitesse et profondément 
dentées, la pubescence de ses axes et aiguillons lui donnent 
un cachet particulier (1). Les principaux caractères analo- 
miques sont : Épiderme supérieur deux fois plus épais que 
l'inférieur, à cellules moyennes ou petites; stomates d'une 
longueur moyenne de 26 p, plus grands ou plus petits que les 
cellules environnantes ; mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 70 (jl, ne comprenant que 4-5 assises de cellules, les deux 

vl) La diagnose de cette espèce a été publiée par M. Crépin dans le Bull, 
de la Soc. roy. bot. de Belgique, t. XXI, 2* partie, p. 146-149. 
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supérieures transformées en palissades et remplissant les 
deux tiers du mésophylle. Nervures el pétiolule terminal 
dépourvus de fibres péridesmiques. Épiderme, collenchyme 
el plusieurs assises sous-jacentes du parenchyme cortical des 
rameaux exfoliés et remplacés, de bonne heure, par un 
périderme puissant et continu. Prosenchyme péricyclique 
à cellules très peu allongées parallèlement à Taxe. Fibres 
mécaniques nombreuses dans la moitié externe du liber ; 
vaisseaux ligneux d'un diamètre très petit ; cellules médul- 
laires petites el à parois assez épaisses. 

La faible longueur et la forme ovale des fibres péricy- 
cliques (lig. 84) constitue à elle seule un caractère remar- 
quable, si Ton pense que ces mêmes fibres sont très allon- 
gées et fusiformes chez les autres représentants du genre. Ce 
caractère permet de considérer le R. minutifolia comme 
une espèce primaire nettement différenciée. 

Section IX. — Microphyllœ. 

Le R. microphylla Roxb. est un type aussi curieux que le 
précédent et également bien caractérisé. Il a les épidermes 
foliaires sensiblement de même épaisseur, avec cellules pe- 
tites (fig. 85) ; les faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule terminal renforcés par un arc mécanique extra- 
libérien. Le périderme de la tige, développé de bonne heure 
comme chez le R. minutifolia, a provoqué Texfoliation des 
deux tiers du parenchyme cortical ; et, caractère très spécial, 
les fibres libériennes sont groupées en massifs dirigés ten- 
gentiellement sous forme de couronne discontinue vers le 
milieu du liber. La moelle a ses cellules petites. 

Celte Rose n'a pas invariablement les feuilles petites; elle 
peut les avoir de taille moyenne. Le qualificatif microphylla 
ne lui convienl donc pas. Roxburg, qui le premier a étudié 
cette espèce, n'a eu sans doute sous les yeux que la variété 
microphylle. 

Au sujet de la classification de celte espèce, M. Crépin 
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s'exprime ainsi (1) : « H ne faut certes pas songer à rappro- 
cher le R. microphylla du R. sericea, type isolé dans le genre 
par ses caractères et qui constitue à lui seul une section bien 
tranchée, que j'ai appelée Ebracteatœ; il ne peut pas non plus 
être rapproché des R. bracteata et R. involucrata, dont il 
diffère par de vrais caractères de section et dont il ne rappelle 
en rien le faciès. On peut dire qu'à la façon des R. Lœvi- 
gata, R. Banksiœ et R. sericea, il forme une section à part, 
une section jusqu'ici monotype et dont la diagnose sera en 
quelque sorte formée par les caractères spécifiques : aiguil- 
lons géminés, feuilles 9-15 foliotées, stipules toutes à ailes 
très étroites, longuement adhérentes au pétiole, à oreillettes 
étroites et divergentes, réceptacle fructifère chargé d'aiguil- 
lons aplatis, sépales persistants, les extérieurs profondément 
déchiquetés sur les bords et probablement élamines extrê- 
mement nombreuses. 

« C'est l'espèce dans laquelle les feuilles comptent le plus 
grand nombre de folioles. » 

Le rapprochement du R. microphylla et du R. sericea 
dune part, puis du R. bracteata d'autre part, n'est, en effet, 
pas à faire. L'analomie s'y oppose autant que la morphologie. 
Mais si celte dernière est impuissante à établir les affinités 
réelles du R. microphylla et l'isole comme les R. lœvigata 
et Baiiksiœ, l'analomie a heureusement éclairé la question, 
ainsi que je l'ai démontré plus haut. 

Section X. — Lutese. 

Le B. lutea Mill, est caractérisé par ses grandes cellules 
épidermiques, rarement moyennes, par ses longs stomates 
(30-35 jx) et par l'épaisseur du parenchyme cortical des 
rameaux qui comprend 17-19 assises cellulaires. 

Le R. sulphurea Ait., rattaché au précédent par l'absence 
de tissu mécanique ou par la présence d'un prosenchyme 
irrégulier extra-libérien dans les nervures de la feuille et par 

(1) Crépio, Primitim, p. 150, 1875. 
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les cellules médullaires de la lige à cellules grandes ou 
moyennes, en diffère par ses cellules épidermiques foliolaires 
ordinairement petites, rarement moyennes, par la longueur 
plus faible des stomates (28 (/.) et par le parenchyme cortical 
de la tige plus mince (12-13 assises). Ces deux types consli- 
tuent deux espèces distinctes. 

Section XI. — Lœvigatœ. 

Le R. laevigata Mich, est une bonne espèce primaire 
caractérisée par son épiderme supérieur à cellules moyennes 
et onduleuses (fig. 86), ses longs stomates (33 y), plus grands 
que les cellules environnantes ; par le faisceau libéro-ligneux 
du pétiolule terminal qui est dépourvu de fibres mécaniques 
extra-libériennes ; par les cellules médullaires de la tige de 
petites dimensions (fig. 87), par la couronne continue de 
collenchyme et par les grandes cellules médullaires du pé- 
doncule floral. 

Des échantillons cultivés au golfe Juan sont, au contraire, 
pourvus de libres péridesmiques dans leurs nervures secon- 
daire et médiane et ont le mésophylle ordinairement plus 
épais que ceux croissant à Tétai spontané et originaires du 
Japon. 

Section XII. — Sericeœ. 

Le R. sericea Lindl , si curieux par ses fleurs tétramères 
et ses deux sortes d'aiguillons, les uns grands et géminés 
(aiguillons laminifères), les autres petits et nombreux (aiguil- 
lons aciculaires) (1), est une espèce dont l'homogénéité est 
attestée par tous ses représentants. Elle a les cellules épider- 
miques foliolaires très petites (fig. 88), les vaisseaux ligneux 
de la tige d'une extrême ténuité et les cellules médullaires 
ordinairement petites, parfois moyennes, jamais grandes. 
Certains individus, provenant du Chen-si septentrional, dif- 
fèrent de ceux de Tlnde par les stomates plus longs (29-32 \l 

(1) P. Duchartre, Note sur les aiguillons du Rosa sericea Lindl. (m Revue 
gén. de bot., t. V, 1893). 
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au lieu de 24-25 jx) et par le mésophylle plus épais (103-1 10^ 
au lieu de 70). Peut-être ces derniers représentent-ils une 
race ou une variété de l'espèce type; ils ont la foliole 
terminale absolument glabre. 

Section XIII. — Bracteatœ. 

Le R. bracteata Wendl. est différencié de la manière sui- 
vante : cellules de Tépiderme supérieur très grandes ; celles 
de Tinférieur très petites (fig. 89); épiderme supérieur trois 
fois plus épais que l'inférieur ; stomates très petits (22-23 [*), 
plus grands que les cellules environnantes ; mésophylle 
ordinairement très épais (130-166 (x) ; fibres péridesmiques 
puissamment développées. 

Ce Rosier est une espèce primaire. 
Le R. clinophylla Thory. (R. involucrata Roxb.) diffère de 
son congénère par les cellules de Tépiderme supérieur qui 
sont petites, son mésophylle moins épais, par le parenchyme 
cortical de la tige moins puissant (12-13 assises au lieu de 
16-17) et par les cellules médullaires du pédoncule floral, 
moyennes au lieu d'être grandes. Les autres caractères 
saillants communs aux deux espèces sont : 1° la grande 
inégalité d'épaisseur des épidermes foliolaires, l'exiguïté des 
cellules de Fépiderme inférieur, l'existence de fibres péri- 
desmiques et les dimensions moyennes dés cellules médul- 
laires des rameaux. 

Le R. clinophylla s. aussi les épidermes foliaires couverts 
de longs poils sërpentiformes (fig. 91). La culture ne modifie 
pas les caractères retenus. Ce dernier type est aussi une 
espèce primaire. 
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Tableau récapitulatif des représentants du sous-genre 

« Stipula» ». 



Espèces primaires. 



Espèces morpholo- 
giques. 



Sous-espèces morpho- 
logiques. 



Sect. I. — Symlylœ. 



R. Watsoniana Cr. 



R. microcarpa 
Lindl. 



R. tuoqainensis Cr. 
R. anemonœflora 
Fort. 

R. setigeraMich. 
R. phœnicia Boise . 



R. mo8chata Hem. 



R. soulieana Crép, 



R. semper virensL. 



R. arvensis Huds. 

Sect. II. — Indicée. 

I R. indica L. I 

| R. gigantea Coll. | 

Sect. III. — Banksiœ. 
R. Banksia R. Br. | | 

Sect. IV. — Caninm. 
Subseci. Eucaïopia Crép. 



Formes secondaires 
(Races, variétés, etc.). 



R. Colletti Crép. 
R. multiflora 

Thunb. 
R. Lucie Franch. 

et Roch. 

R. Wichuraiana 
Crép. 



R. Abyssinica. R. 

Br. 
R. longicuspis Bert. 
R. Leschenaultiana 

Ara. et Wight. 



R. canina L. 



R. tomenUlla Lém. 
R. abietina Gren. 
| R. rubrifotia VU1. 



R. daiualis Becbst. 
R. andega venais 

Bast. 
R. lutetiana Lem. / R. Blondeana Rip. 

R. Yerticillacantha 

Mér. 

R. scabrata Crép. 
R. Deseglisei Bor. 
R. Pouzmi Trait 
R. glauca VilL 
R. Chavini Rap. 
t R. urieasis Las. et 

R. montaaa Ghau. 
R.obtusifolU De* v. 



R. dumelorum Th. 



R. coriifolia Fries. 



Smhêeei. Sttlosje. 
R. stjlosa Dear. 

Suiaect. RcMoraosjK Crép. 

R. rubiginoaa L. 
R. aepiuiu TfcuilL 
R. taTana Wieab. 
R. aeraphini Vlv. 



. nucraouia on. 
R. grareoleos Greo . 



Tratt 
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E s p è c e s primaires. 



Espèces morpholo- 
giques. 



Sons-espèces morpho- 
logiques. 



Formes secondaires 
(Races, variétés, etc.) 



Subsect. Villosj; Crép. 

R.pomiferaHerrn. R. mollit Sm. 

R.HeckelianaTratt 

R. glutinosa S. et 

Sm. 
R. orientalis Dup. 



R. iberica Stev. 



Subsect. Tomkntosa Crép. 
| R. touientosa Sm. | R. omissa Déségl. 
Subsect. Eltmaiticf.. 



| R. Belomaoa Desp. 



R. elymaitica Bois*. 
et Hausskn. 



Subsect. Jundzillik Crép. 
IR.JundzilliBess. | 

Subsect. Gallic*. 

| R. gallica L. | 

Sect. V. — Carotins. 

R. Carolina L. 
R. foliota Mutt. 
R. lucida Ehrh. 
R. bumiJis Marsh. 



R. nitida Willd 



Sict. VI. — Cinnamome*. 



IL cumamomea L. 



R. ragosa Thusb. 



R. laceras s Boisa 
et Bacbse. 



R-Vesqueotis sp.o. 



R. nutkana Presl. 
R. blaoda Ait. 
R. pUocarpa A.Gr. 
R. arkansana Port. 
R. californica Ch. 

et Schl. 
R. davurica Pali. 

R. spithamea Wats. 
R. Fendleri Crép. 
R. laxa Retz. 

R. BeggeriaoaSch. 



R. gYinnoctfpa 
Nutt. 

R. macrophyll* 

Undl. 
R. Webbiana Wall. 

R. Giraldii Crép. 
R. oxyodon B0188. 
R. acicuUris Lindl. 
R. sayi Schw. 
R. oipponeosis Cr. 
R. alpina L. 



Sbct. Vfl. — Pimpinettifàtim. 



R. pimpioellifotia 

1*. 
R. xanthina LradI. 
R. Ecc Aitch. 



R. Woodsû Lindl. 



R. KamUchatica 
Vent 

R. gratistima Gr. 

R. algoiensis Crép. 
. R. anserioœfolia 
] Boiss. 
' R. Alberti Regel. 



R. Bioûdii Crép. 



R. Bourgeauiana 
Crép. 
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Espèces primaires. 




Espèces morpholo- 
giques. 

Sect. VIII. - 


Sous-espèces morpho- 
logiques. 

- Minutifoliœ. 


Formes secondaires 
(Races, variétés, etc.). 


R.rainutifoliaEng. 


1 


Sect. IX. — 


i 

Microphyllœ. 




R. microphylla 
Roxb. 


1 

IS: 


j 

Sect. X. - 

lutea Mill, 
sulphurea Ait. 

Sect. XI. — 


1 1 

— Luttas. 

1 

- LxvigaUe. 




R. laevigata Mich, j 




1 
Sect. XII. - 


— Sericeœ. 




R. sericea Lindl. | 




1 
Sect. XIII. - 


- Bracleatœ. 




R. bracteala Wend . 
R.clinophyllaTho- 

ry- 
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CHAPITRE VII 



RECHERCHES GÉNÉALOGIQUES SUR LES SECTIONS, 



Tous les représentants du genre dérivent d'un type unique 
et éteint dont la dispersion et la puissance végétative étaient 
très grandes. Les raisons sur lesquelles je base cette hypo- 
thèse ressortent : l°du mode d'évolution des individus; 2° de 
leur organisation interne, et 3° de la résistance de cette orga- 
nisation même aux diverses influences d'adaptation. 

Les caractères anatomiques sont antérieurs aux caractères 
morphologiques; ils étaient acquis avant le démembrement 
du genre; ils n'ont donc, pour la plupart, subi que des va- 
riations quantitatives. 
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Le type ancestral et collectif possède deux branches de 
dérivation très inégales ; Tune est très pauvre, l'autre d'une 
richesse incomparable. La première n'est plus représentée 
aujourd'hui que par le R. berberi folia Pall., espèce des 
régions désertiques de la Perse, du Turkestan, de la Tar- 
larie et de la Sibérie. Sa struct ureanatomique ne diffère en 
rien de celle des autres Rosa, si ce n'est que par l'existence 
de stomates sur les deux épidermes foliaires. Le R. berberi- 
folia a, en outre, les graines glabres, les feuilles simples et 
dépourvues de stipules. Il a acquis une grande fixité struc- 
turale et a perdu l'habitude de varier, précisément parce 
qu'il a vécu pendant un temps considérable dans un milieu 
très éloigné des conditions moyennes de végétation. Il s'est 
adapté admirablement à ce milieu extrême en restreignant 
ses fonctions transpiratoires, tout en augmentant sa puis- 
sance assimilatrice. Les folioles latérales ont disparu et la 
terminale seule est devenue une vraie feuille; les stomates, 
par compensation, se sont développés sur l'épiderme supé- 
rieur, mais en enfonçant leur ostiole dans cet épiderme ; en 
même temps, toutes les assises du mésophylle se transfor- 
maient en palissades. 

Le R. berbenfolxa occupe l'extrême limite de la petite 
branche qu'il représente; il est donc à la fois très éloigné du 
groupe nodal et de l'autre branche de dérivation. Son faciès 
particulier, très différent de celui des vraies Roses, avait 
amené certains phylographes à le rejeter du genre, pour 
en faire le genre Hulthemia Dumort. Il appartenait à l'ana- 
tomie d'élucider ce point de classification. 

La paléontologie nous renseigne très peu sur les origines 
du genre. Weber a décrit, comme provenant de l'oligocène 
de Bonn, une feuille qu'il rapporte à une espèce nommée par 
lui R. dubia ; puis une autre, avec quelques aiguillons, qui 
lui ont permis d'édifier son R. Nausicaës. 

Unger a décrit des organes semblables provenant du ter- 
tiaire de Radoboj [R. penelopes). 

Heer, de son côté, rapporte au même genre des feuilles 
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de l'oligocène de la Baltique. Il leur a donné le nom de 
R. Hgnitum. 

Le tertiaire de l'Amérique du Nord de Florissant a fourni 
à Lesquereux le R. Hilliœ (1). 

Outre qu'il est fort difficile d'identifier ces fragments 
fossiles, en raison de leur authenticité un peu douteuse, on 
ne saurait davantage les rapporter avec certitude à l'une 
quelconque des formes existant actuellement. Il demeure 
acquis cependant que, dès l'époque tertiaire, le genre Rosa 
s'étendait sur l'ancien monde et le nouveau. 

Le groupe nodal est d'origine asiatique. L'existence exclu- 
sive, dans ces vastes régions, du R. berberifolia en est la 
meilleure preuve. 

La seconde branche de dérivation, elle-même très ramifiée, 
a débuté par la section Cinnamomeœ, dont l'aire et la puis- 
sance de végétation sont très étendues. En examinant atten- 
tivement les aptitudes biologiques et les caractères anato- 
miques des espèces de toutes les autres sections, il n'est pas 
possible de substituer l'une quelconque de ces dernières 
aux Cinnamomeœ. Par leurs ovaires insérés dans la région 
basi-pariétale du réceptacle, les' Cinnamomeœ indiquent : 
1° un état d'infériorité que l'on ne rencontre que dans 
quelques autres petites sections, et 2° un rapprochement 
avec R. berberifolia. 

Leurs caractères anatomiques oscillent entre des limites 
très éloignées et sont capables, par cela même, d'engendrer 
des espèces primaires plus activement qu'aucune des autres 
sections. En établissant des rapports comparatifs entre les 
caractères spécifiques des divers Caninœ, par exemple, 
on reconnaît que ces rapports sont sensiblement égaux pour 
chacun d'eux. Il en est de même des Synstylœ, des Pimpi- 
nelli/oliœ, etc., tandis que la plupart des espèces de la section 
Cinnamomeœ sont mieux individualisées par les caractères 
spécifiques, ce qui prouve encore leur antériorité d'exis- 

(i) Je remercie sincèrement M. Renault, assistant au Muséum, des ren- 
seignements paléontologiques qu'il a bien voulu me fournir. 
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tence, en même temps qu'une énergie évolutive très active. 

Toutes les Cinnamomeœ sont des espèces de montagne, 
à l'exception des R. rugosa, R. Kamtschatka et R. blandu, 
qui sont des plaines du Nord. Les R. cinnamomeœ et R. aei- 
cularis sont de montagne ou des plaines du Nord. 

Il me parait fort intéressant de rechercher si les premiers 
représentants de la seconde branche de dérivation végétaient 
en plaine ou sur les montagnes. Les hypothèses des Aoristes 
sont assez partagées, mais il semble que la majorité croit 
à une origine montagnarde. Il n'est guère possible de tran- 
cher cette question, malgré mes nombreux documents, en 
présence des influences variables de l'altitude sur les diverses 
espèces. Si, comme Ta établi M. G. Bonnier, l'altitude 
produisait assez invariablement les mêmes modifications 
unatomiques, il n'y aurait qu'à comparer les Cinnamomeœ 
entre elles, puis à des espèces rigoureusement montagnardes 
des autres sections. Mais les espèces montagnardes voisines, 
ayant des caractères anatomiques peu comparables, ne sont 
pas rares. 

Il est cependant un caractère remarquable, méconnu 
jusqu'à ce jour, qui m'autorise à assigner une origine mon- 
tagnarde à ces premiers représentants. Ce caractère est tiré 
des dimensions superficielles des cellules épidermiques de 
la feuille. On a déjà vu précédemment qu'il avait une valeur 
spécifique de premier ordre. Ces cellules sont petites, rare- 
ment moyennes, chez les Symtylœ qui, pour la plupart, sont 
des espèces de plaine; elles sont également petites ou 
moyennes chez les R. ruyosa, Kamtschatka, Manda, qui 
sont des plaines du Nord, tandis que la grande majorité 
des Cinnamomeœ montagnardes ont ces cellules grandes ou 
1res grandes. Je donne cette remarque pour ce qu'elle 
vaut, sans avoir l'intention d'édifier sur elle une question 
généalogique très délicate. 

Il est donc établi que les Cinnamomeœ constituent le point 
de départ de la seconde série de dérivation. Il n'est pas 
possible de leur substituer l'une quelconque des autres sec- 
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tions. Les Caninœ m'avaient tout d'abord frappé, et je croyais 
que c'étaient elles qui avaient inauguré le sous-genre. Mais 
j'ai abandonné cette hypothèse devant l'ensemble de leurs 
caractères anatomiques. Je n'ai jamais rencontré de groupe 
plus homogène à ce point de vue. Toutes les Caninœ sont 
intimement reliées entre elles, exprimant de la même ma- 
nière leurs diverses adaptations et ne se fourvoyant jamais 
dans d'autres adaptations très spéciales. 

Les Pimpinellifoliœ inaugurent la première branche 
issue des Cinnamomeœ. Leurs représentants, actuellement 
au nombre de trois, ont une autonomie spécifique indiscu- 
table. Us se rapprochent du groupe nodal secondaire par 
l'absence de fibres péridesmiques, l'existence possible de 
fibres libériennes dans la tige, l'épaisseur et la qualité du 
mésophylle et les dimensions des cellules épidermiques 
foliolaires. 

Les Pimpinellifoliœ ont donné successivement naissance 
aux Luteœ, aux Lœvigatœ et aux Sericeœ qui se relient ana- 
tomiquement les unes aux autres d'une manière insensible. 
Ces trois dernières sections n'ont pas de fibres mécaniques 
libériennes et, comme les Pimpinellifoliœ, elles peuvent être 
pourvues ou dépourvues de fibres péridesmiques. Les carac- 
tères tirés de la tige indiquent aussi leur rapprochement. 

Ces quatre sections ont l'inflorescence 1-fl. elles bractées 
nulles. Leurs caractères distinctifs leur donnent néanmoins 
une autonomie suffisante pour qu'il ne soit pas possible de 
les réduire. 

Les MinutifOliœ et les Microphyllœ forment ensuite deux 
petites séries distinctes dérivées des Cinnamomeœ. Toutes 
deux possèdent des fibres libériennes dans la tige et ont les 
ovaires insérés au fond du réceptacle. La première section 
est plus proche des Cinnamomeœ que la seconde par l'en- 
semble de ses caractères anatomiques et aussi par l'incons- 
tance des tissus mécaniques des nervures. Elles doivent 
être également très rapprochées des Pimpinellifoliœ à cause 
des fibres libériennes desramuscules. 
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Les Bracteatœ ont une autonomie spéciale au double point 
de vue anatomique et morphologique. Toutes ont des fibres 
péridesmiques, les cellules de l'épiderme inférieur très 
petites et le liber de la tige dépourvu de fibres mécaniques. 

Parla structure de leurs épidermes foliolaires, la disposi- 
tion et le grand nombre de leurs stomates, la structure du 
parenchyme cortical de la tige, l'existence de bractées et 
leurs inflorescences plu ri flores, les Bracteatœ se rattachent 
directement aux Cinnamomeœ et s'isolent du groupe Pimpi- 
nellifoliœ, ainsi que des autres séries de dérivation déjà 
étudiées. 

Une nouvelle série, issue des Cinnamomeœ, est inaugurée 
par les Carolinœ qui sont localisées exclusivement sur le 
continent américain. Les plantes de cette section se con- 
fondent avec celles du groupe nodal secondaire par l'en- 
semble de leurs caraclères anatomiques et morphologiques. 

La grande section des Caninœ (incl. Stylosœ et Gallicœ) 
dérive directement des Cinnamomeœ, dont elle possède tous 
les caractères anatomiques exprimés au plus haut degré. 
Chez elle, les fibres libériennes et péridesmiques existent 
presque en permanence, les cellules épidermiques et les 
slomates ont des dimensions constantes. La structure de la 
tige et les dimensions relatives de ses éléments constitutifs 
répondent à un type unique. L'homogénéité anatomique la 
plus parfaite est une caractéristique saillante de la section, 
dont les espèces, avec leurs nombreux micromorphes, 
constituent en quelque sorte de véritables espèces collectives 
avec variations parallèles. 

La section Caninœ se reconnaît immédiatement parmi 
toutes les autres ; elle n'est susceptible d'aucun démembre- 
ment anatomique en groupes naturels de dignité inférieure. 
Toutes relations gardées, elle est la plus riche au point de 
vue du nombre de représentants, mais elle est aussi la plus 
pauvre en espèces réelles. 

Il y a lieu de marquer d'un signe spécial les sous-sections 
Elymaiticœ et Gallicœ, celte dernière surtout, dont on pour- 
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rait très bien faire une seclion distincte en ne considérant 
que les données morphologiques. 

Les Elymaiticse forment une petite série dérivée des 
Caninœ et s'en distinguent nettement par les petites dimen- 
sions des cellules épidermiques foliaires. 

La lignée de dérivation des Gallicœ n'est expliquée que 
par les caractères morphologiques fournis principalement 
par les folioles moyennes qui sont 5-fol.au lieu de 7-9-fol., 
et par l'inflorescence qui est 1-fl. ou rarement pluriflore. 
Le savant rhodologue belge, M. Crépin, a peut-être eu rai- 
son de créer cette seclion que l'analomie ne me permettait 
pas de maintenir. 

Les relations qu'ont entre elles les Caninœ et les Synstylœ 
sont plus apparentes que réelles. Il serait imprudent, à mon 
avis, de considérer ces dernières comme issues des premières 
auxquelles elles seraient rattachées par la sous-seplion 
Slylosœ. L'exsertion des styles chez les Stylosœ s'est effec- 
tuée sous l'influence de besoins physiologiques assurément 
identiques à ceux qu'ont éprouvés les Synstylœ, mais les 
caractères anatomiques de ces dernières sont trop différents 
de ceux qui distinguent les Stylosœ pour qu'il soit possible 
de les réunir dans la même branche de dérivation. 

L'anatomie m'autorise à considérer les Synstylœ comme 
descendant en ligne directe des Cinnamomœ. Les données 
internes, tirées de la feuille et de la tige, les rapprochent 
beaucoup plus, en effet, des Cinnamomeœ que de toute autre 
seclion. Il ne reste donc que la morphologie, très expressive, 
d'ailleurs, pour différencier cette section dérivée. 

Les Banksiœ et les Indicœ sont deux petites sections très 
rapprochées des Synstylœ par les épidermes foliaires et la 
structure des nervures. De même que les Synstylœ, elles ont 
la tige sarmenteuse, les inflorescences pluriflores ou multi- 
flores, les aiguillons crochus, les feuilles moyennes 5-7-fol. 
De plus, les Indicœ ont des styles saillants, s'élevant environ 
vers le milieu des filets staminaux. Les raisons qui m'ont 
amené à. considérer les Indicœ et les Banksiœ comme prove- 
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nant des Synstylœ méritent donc d'être prises en considéra- 
tion. 

Le graphique suivant permettra de saisir plus facilement 
les rapports d'affinité qu'ont entre elles les diverses sections : 
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CHAPITRE VIII 

DESCRIPTION ANATOMIQUE DES ESPÈCES PROPREMENT DITES 
ET DES ESPÈCES MORPHOLOGIQUES (1). 

A. Sous-genre EXSTIPULE 

1. Rosa berberi folia Pall. 

a. Feuille. — Poils (2) courts, simples, 1-cell. à parois épaisses, 
peu abondants, se rencontrent surtout à la face inférieure de la ner- 
vure médiane. Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur recti- 
curviligne, d'une épaisseur de 40-50 ja, à cellules très inégales ; épi- 
derme inférieur recticurviligne, d'une épaisseur de 30-42 jx, à cel- 
lules très inégales ; cuticules épaisses. Stomates sur les deux 
épidermes de la feuille, d'une longueur de 35-36 \l, plus grands que 
les cellules environnantes, ordinairement inclus. Cristaux prisma- 
tiques, abondants surtout sous les épidermes des nervures. Méso- 
pbylle centrique, d'une épaisseur moyenne de 130 p., comprenant 
5-6 assises cellulaires. Nervures secondaire et médiane à faisceau 
libéro-ligneux simple, non immergé, pourvu à sa partie libérienne 
d'un arc mécanique, excepté dans les échantillons cultivés. 

b. Tige. — Epiderme exfolié dès la seconde année, remplacé par un 
périderme puissant et mou. Parenchyme cortical à cellules écrasées 
et irrégulières, à parois épaisses. Ilots mécaniques péricycliques (3). 
Liber non cristalligène et sans libres, composé de bandes tangen- 
tielles à parois épaisses alternant irrégulièrement avec d'autres 
bandes minces. Plan ligneux du bois secondaire : parenchyme ligneux 
nul ; fibres disposées en files rayonnantes, vaisseaux petits, à ponc- 
tuations finement aréolées, disposés sans ordre apparent dans toute 

(1 N Les diagnoses analogiques devront, à l'avenir, figurer à la suite des 
diagnoses morphologiques. 

\$) La répartition et la quantité des poils ont une faible valeur en classi- 
fication. Si j'en fais mention, c'est simplement pour attirer l'attention du 
lecteur sur leur existence. 

v 3) Ces Ilots ont été surtout formés par le liber primaire. 
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l'épaisseur des plages ligneuses. Rayons médullaires de deux sortes, 
les uns larges formés par 2-3 rangées de cellules ; les autres simples 
inégalement espacés et de longueur variable. Moelle à cellules pe- 
tites, à parois de moyenne épaisseur. Cellules tannifères non diffé- 
renciées. 

B. Sous-genre STIPULE 

Section I. — SYNSTYLiE 

1. R. microcarpa Lindl. 

a. Feuille. — Poils courts, simples, 1-cellulaires, à parois épaisses 
et à contenu incolore, nuls sur la feuille et la tige, rares sur le pé- 
doncule floral. Poils glandulifères nuls, cristaux prismatiques très 
nombreux sous les épidermes des nervures, moins abondants dans 
le parenchyme cortical des nervures, du pétiolule terminal et de la 
tige. Oursins et sphérites dans le pétiole (base), la moelle de la tige 
et du pédoncule floral. Épidermes foliaires recticurvilignes à cel- 
lules très petites, le supérieur d'une épaisseur de 25-26 ja, l'inférieur 
de 12-13 p.; cuticule supérieure épaisse, l'inférieure mince ou de 
moyenne épaisseur. Stomates très nombreux, d'une longueur maxi- 
mum de 26 |x, plus grands que les cellules environnantes et s'ou- 
vrant au niveau épidermique. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 86 {i, comprenant 5-7 assises de cellules, les deux supérieures 
transformées en palissades remplissant la moitié du mésophylle ; 
parenchyme spongieux lacuneux. Faisceau libéro-ligneux des ner- 
vures non immergé, celui de la nervure médiane renforcé extérieure- 
ment d'un arc mécanique. Parenchyme cortical du pétiolule ter- 
minal à parois de moyenne épaisseur. 

b. Tige — Cuticule très épaisse ; périderme non développé sur les 
axes de deux ans, parenchyme cortical composé de 10-12 assises de 
cellules, les 2-3 externes collenchymateuses. Ilots mécaniques péri- 
cycliques puissants (1). Parenchyme ligneux nul ; fibres ligneuses en 
séries rayonnantes, à ponctuations finement aréolées. Vaisseaux li- 
gneux abondants, de calibre moyen, répartis sans ordre apparent 
dans toute l'épaisseur du cylindre central. Rayons médullaires de 
deux sortes : les uns larges (2-3 assises de cellules), et primaires, les 
autres 1 -sériés d'inégale longueur (2j. Moelle à cellules petites, à 

(i ) Ces Ilots mécaniques sont constitués par le liber primaire et les assises 
du péricyclique qui leur sont adjacentes. 

(2) Le plan ligneux du bois secondaire étant le même pour tous les repré- 
sentants du genre, je n'en reparlerai plus dans la suite. 
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vaisseaux taonifères bien différenciés, de petit calibre et plus ou 
moins anastomosés sur leur longueur. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme sous-épidermique peu épais 
(2 assises), en couronne discontinue ; faisceaux libéro-ligneux plus 
ou moins fusionnés ou distincts, renforcés extérieurement d'un fais- 
ceau de prosenchyme. Moelle à cellules petites. 

R. colletti Crép. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur le limbe, assez communs sur 
le pétiolule terminal et le pédoncule floral. Poils glandulifères nuls. 
Épidermes à cellules très petites, recticurvilignes, le supérieur d'an* 
épaisseur de 30 p.; l'inférieur, de 15 p.. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 120 p., comprenant 7-9 assises de cellules, les deux su- 
périeures transformées en palissades et remplissant environ la moitié 
du mésophylle. Parenchyme spongieux peu lacuneux. Mêmes carac- 
tères dans les nervures et le pétiolule que pour il. microcarpa. 

b. Tige. — Identique. 

c. Pédoncule floral. — Identique. 

R. multiflora Thunb. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux ou très rares sur le limbe. 
Poils glandulifères nuls. Epidermes à cellules petites et & cuticule 
supérieure de moyenne épaisseur. Stomates d'une longueur de 
28-30 p., plus petits que les cellules environnantes ou égaux à elles. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 80-130 [i, comprenant 
5-7 assises, les 2*3 supérieures transformées en palissades et rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures, non immergés, et ren- 
forcés extérieurement d'un arc mécanique, excepté quelquefois chez 
les individus cultivés. 

b. Tige. — Périderme non développé sur les axes de deux ans. 
Parenchyme cortical, y compris le collenchyme, composé de 
13-15 assises cellulaires, très cristalligène. Moelle à cellules petites. 

c: Pédoncule floral. — Comme chez R. microcarpa. 

R. luciœ Franc h. et Rocheb. 

a. Feuille. — Poils simples et glandulifères nuls (1). Cristaux nom- 
breux partout. Épidermes recticurvilignes, le supérieur à cellules 
grandes ou moyennes, d'une épaisseur de 30 p. ; l'inférieur à cellules 

(1) Je ne tiens pas compte ici des stipules qui peuvent avoir des poils 
glandulifères, tout au moins sur les bords. Je n'envisage que le pétiole dé- 
pourvu de cet organe et les folioles. 
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moyennes ou petites et d'une épaisseur de 10-16 (x. Stomates d'une 
longueur de 28*30 p., plus petits que les cellules voisines ou égaux 
à elles, groupés en plages. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 
73 fi, comprenant 5-6 assises, les deux supérieures transformées en 
palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale ; parenchyme 
spongieux très lacuneux. Mêmes caractères pour le reste que dans 
H. microcarpa. 

b. Tige. — Identique. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne continue à 
cellules larges et sur deux assises. Moelle à cellules petites. 

2. R. tunquinensis Crép. 

a. Feuille. — Poils simples, très nombreux sur les deux épidermes 
et le pédoncule floral. Poils glandulifères nuls. Épidermes à cellules 
très petites, recticurvilignes ; le supérieur épais de 23 ja ; l'inférieur, 
de 13 (i. Stomates très nombreux, d'une longueur maximum de 
26p, plus grands ou plus petits que les cellules épidermiques, très 
nombreux. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur moyenne de 83 [*, 
comprenant 6-7 assises, les 2-3 supérieures transformées en pa- 
lissades et remplissant la moitié de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux peu lacuneux. Faisceaux Hbéro-ligneux des nervures et 
du pétiolule terminal renforcés extérieurement d'un arc méca- 
nique. 

b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur ; collenchyme en 
massifs distincts, parenchyme cortical comprenant environ 10 assises 
de cellules ordinairement petites et cristalligènes. Bois de l'année 
peu vase u lai re ; rayons médullaires simples très rapprochés ; péri- 
derme non développé ; moelle à cellules de dimensions moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux. Moelle à 
cellules petites. 

3. Rosa anemonœflora Fort. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Cristaux 
très nombreux ; types mélangés. Épiderme supérieur, recticurviligne, 
à cellules moyennes, d'une épaisseur de 30 (x; l'inférieur, recticur- 
viligne, à cellules grandes, d'une épaisseur de 17 \l. Stomates d'une 
longueur de 36-38 [*, plus grands ou plus petits que les cellules 
environnantes, très nombreux. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
moyenne de 133 p., comprenant 7-8 assises, les 2-3 supérieures trans- 
formées en palissades et remplissant la 1/2 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux très lacuneux. Faisceaux Hbéro-ligneux des 
nervures et du pétiolule terminal munis de fibres péridesmiques. 
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b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur. Collenchyme en cou- 
ronne presque continue. Périderme non développé dans les axes de 
deux ans. Parenchyme cortical formé par 13 assises de cellules plus 
ou moins ovales et peu allongées dans la moitié interne. Moelle à 
cellules de dimensions moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne plus ou moins 
discontinue, composé de deux assises de cellules. Faisceaux libéro- 
ligneux au nombre de 19 environ. Moelle à cellules très inégales, 
ordinairement de dimensions moyennes. 

R. Wichuraiana Crép. 

a. Feuille. — Poils simples nuls. Poils glandulifères très rares 
sur le pétiolule terminal. Épidermes recticurvilignes, à cellules 
moyennes, le supérieur d'une épaisseur de 40 p., l'inférieur de 
16-30 (i; cuticules épaisses. Stomates d'une longueur maximum 
de 39 (i, très nombreux, plus grands ou plus petits que les cellules 
environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur moyenne de 
106 {i., comprenant 5-6 assises, les deux supérieures transformées en 
palissades remplissant la 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux très lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et 
du pétiolule munis d'épaisses fibres péridesmiques. Pétiole renfer- 
mant, à sa base, ordinairement 5 faisceaux libéro-ligneux disposés 
en arc. 

b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur ; collenchyme en 
massifs distincts, à cellules 2-4 fois plus longues que leurs voisines 
chlorophylliennes (coupe radiale) ; parenchyme cortical constitué 
par 12-13 assises de cellules cristalligènes. Bois peu vasculaire. Pé- 
riderme non développé sur les axes de l'année. Moelle à cellules 
petites ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme sur 2-3 assises, en massifs 
très inégaux, 15-17 faisceaux fibro-vasculaires. Moelle à cellules 
très inégales, petites, moyennes ou grandes. 

4. R. Watsomana Crép. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, communs sur les deux épi- 
dermes. Poils glandulifères paraissant nuls. Ëpiderme supérieur 
recticurviligne, à cellules moyennes, d'une épaisseur de 18-22 \l et 
à cuticule mince. Épiderme inférieur recticurviligne ou subondu- 
loux, À cellules moyennes ou petites, d'une épaisseur de 13-16 p. et à 
cuticule mince. Stomates assez nombreux, d'une longueur maximum 
de 29-30 ji, plus petits que les cellules environnantes ou égaux à 
elles. Mésophylle centrique, d'une épaisseur moyenne de 90-116 p., 
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comprenant 4-5 assises de cellules toutes transformées en palissades ; 
cellules des deux assises supérieures 1-2 fois plus longues que les 
autres et compactes. Lacunes dans la moitié inférieure. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures et du pétiolule à péridesme mince ou 
de faible épaisseur. 

b. Tige. — Cuticule presque mince. Périderme non développé 
dans les rameaux de Tannée ; collenchyme en massifs très saillants 
intérieurement. Parenchyme cortical cristalligène ainsi que la partie 
libérienne des rayons médullaires. Moelle à cellules petites. Bois à 
vaisseaux nombreux et très étroits. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne plus ou moins 
continue ou en massifs inégaux. Faisceaux libéro-ligneux au nombre 
de 14-16, pourvus ou dépourvus de fibres mécaniques péricycliques. 
Moelle à cellules petites ou moyennes. 

5. It. setigera Mich. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, abondants sur Tépiderme infé- 
rieur, rares ou nuls à la face supérieure de la nervure médiane. Poils 
gland ulifères sur les ailes du pétiolule. — Epidermes reclicurvi- 
lignes, à cellules ordinairement moyennes, rarement petites ou 
grandes, le supérieur d'une épaisseur de 20*29 (x, l'inférieur de 
15-17 fju Cuticules minces. Stomates d'une longueur maximum de 
33-36 m plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux 
à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 90-100 |x, comprenant 
5-6 assises, les 2-3 supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux très 
lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
renforcés extérieurement d'un arc mécanique. 

b. Tige. — Cuticule ordinairement très épaisse. Collenchyme en 
massifs très saillants intérieurement; parenchyme cortical composé 
de 14-18 assises de cellules 3-4 fois plus longues que larges tangen- 
Uellement, cristalligène. Moelle à cellules grandes. Périderme non 
développé sur les rameaux de Tannée. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux, 17-19 fais- 
ceaux libéro-ligneux. Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

6. /?. phœnicia Boiss. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, parois épaisses, nombreux sur 
Vépiderme inférieur, assez communs sur le supérieur. Poils glandu- 
lifères nuls. Epidermes recticurvilignes, le supérieur, d'une épais- 
seur de 20 jjl, à cellules moyennes ou petites ; l'inférieur, d'une 
épaisseur de 16 ja et à cellules petites.. Cuticules minces. Stomates 
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d'une longueur maximum de 30 |i, plus grands que les cellules en- 
vironnantes ou au moins égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur moyenne de 136 [*, comprenant 7-8 assises, les 2-3 supé- 
rieures transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux 
des nervures pourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur. Collenchyme en mas- 
sifs saillants intérieurement et plus ou moins soudés entre eux par 
les deux assises périphériques. Périderme non développé sur les 
rameaux d'un an. Parenchyme cortical composé de 13-14 assises de 
petites cellules 2-3 fois plus longues que larges tangentiellement 
Liber puissant. Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs très inégaux et 
plus ou moins soudés entre eux. Faisceaux libéro-ligneux au nombre 
de 17-19. Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

7. R. moschata Herrn. 

a. Feuille. — Poils simples, assez communs sur les deux épi- 
dermes. Poils glandulifères ordinairement nuls ou très rares sur le 
rachis médian. Épidermes recticurvilignes, le supérieur à cellules 
moyennes ou petites, d'une épaisseur de 26-30 jjl ; l'inférieur à cel- 
lules petites, rarement moyennes, d'une épaisseur de 15-20 p.. Sto- 
mates nombreux, d'une longueur maximum de 30 a, plus grands 
que les cellules environnantes ou au moins égaux à elles. Méso- 
phylle bifacial, d'une épaisseur de 80-110 fx, comprenant 6-8 assises 
de cellules, les 2-3 supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux peu 
lacuneux à cellules très petites 1-3 fois plus longues que larges et 
couchées assez régulièrement dans le sens des épidermes. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures avec ou sans fibres mécaniques extra- 
libériennes. Péliolule toujours pourvu de ces fibres. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme non développé sur les ra- 
meaux d'un an. Parenchyme cortical puissant, formé par 16-18 as- 
sises de cellules très allongées tangentiellement. Moelle à cellules 
très variables, ordinairement grandes, assez rarement petites ou 
moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux et plus ou 
moins soudés entre eux. Moelle à cellules petites. 

Caractères particuliers des variétés du R. moschata. 

a. var. ruscinonensis Déségl. Épiderme inférieur subonduleux et à 
cellules grandes. Stomates d'une longueur de 32 p, plus petits que 
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les cellules environnantes. Fibres péridesmiques dans toutes les 
nervures. Moelle de la tige à cellules moyennes ou grandes. 

p. var. abyssinica R. Br. Épiderraes à cellules moyennes, le supé- 
rieur dune épaisseur de 30 |x, l'inférieur de 16 \l. Stomates d'une 
longueur maximum de 36 p, plus grands que les cellules environ* 
oan tes. Cellules du parenchyme spongieux aussi petites que celles de 
l'espèce type. Cellules médullaires du pédoncule floral grandes. 

y. var. tongicuspis Bast. Épidermes recticurvilignes, le supérieur 
à cellules moyennes ou petites, d'une épaisseur de 38 fx; l'inférieur 
à cellules petites et d'une épaisseur de 22 jx. Mésophylle bifacial, 
d'une épaisseur de 443 jx ; cellules du parenchyme spongieux ovales 
ou ifiodiamétriques et souvent dressées. Cellules médullaires de la 
lige grandes ; celles du pédoncule floral petites. 

o. var. Leschenaultiana Wight et Arn. Épidermes recticurvilignes, 
à cellules petites; stomates très gros, d'une longueur de 36 |x, plus 
grands que les cellules voisines. Mésophylle d'une épaisseur de 93 ji ; 
cellules du parenchyme spongieux, petites, ovales et couchées. 
Moelle de la tige à cellules grandes, et du pédoncule floral à cellules 
petites. 

R. soulieana Crép. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Épidermes 
recticurvilignes, le supérieur à cellules très petites, d'une épaisseur 
de 23 p.; l'inférieur à cellules petites, d'une épaisseur de 16 fx. Sto- 
mates très nombreux, d'une longueur maximum de 33 (i, plus 
grands que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur moyenne de 110 [*, comprenant 6-7 assises, les 2-3 supé- 
rieures transformées en palissades très longues et remplissant 1/2- 
i'3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux peu lacuneux, à 
cellules petites, ovales ou isodiamétriques. Faisceaux libéro-ligneux 
des nervures et du pétiolule pourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Moelle de la tige à cellules moyennes. 

8. R. arvensis Huds. 

a. Feuille. — Poils simples assez communs à la face inférieure des 
nervures, rares ou nuls à la face supérieure de la nervure médiane. 
Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur recticurviligne ou sub- 
onduleux, à cellules grandes ou très petites, d'une épaisseur de 
21 fi; épiderme inférieur recticurviligne ou onduleux, d'une épais- 
seur de 13-14 p., à cellules moyennes ou grandes. Stomates très iné- 
gaux, d'une longueur oscillant entre 26 et 33 jx, plus grands ou plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
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épaisseur de 100-123 ji, comprenant 5-6 assises de cellules, les 
2-3 supérieures transformées en palissades, remplissant environ la 
1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux très lacuneux, à 
cellules 2-3 fois plus longues que larges et irrégulièrement disposées. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule pourvus de 
fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme non développé sur des ra- 
meaux de deux ans. Collenchyme en massifs puissants et très sail- 
lants intérieurement. Parenchyme cortical composé de 14*16 assises 
de cellules 2-3 fois plus longues que larges. Moelle à cellules grandes 
ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs ordinairement pe- 
tits. Moelle à cellules très grandes. 

fi. sempervirens L. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Épiderme 
supérieur reclicurviligne, à cellules grandes ou moyennes; épi- 
derme inférieur recticurviligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 
12-18 (i, à cellules grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur 
de 30-32 p., plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 88-110 (a, composé de 5-7 as- 
sises, les 2-3 supérieures transformées en palissades et remplissant 
la 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux, à 
cellules 1-3 fois plus longues que larges et diversement orientées. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures munis de fibres péridesmiques 
à parois épaisses. 

b. Tige. — Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

Var. microphylla D. C. — Épiderme supérieur paraissant double, 
d'une épaisseur de 38 [/., à cellules de dimensions moyennes; cuti- 
cule épaisse. Épiderme inférieur d'une épaisseur de 16 [a, à cellules 
moyennes ou petites. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 133 p.. 
Moelle de la tige à cellules grandes ou moyennes. 

Section II. — INDICE 

9. fi. indica L. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Épidermes 
recticurvilignes, à cellules moyennes ou petites, le supérieur d'une 
épaisseur de 38-44 \l, l'inférieur de 20-24 jx. Stomates très nombreux, 
d'une longueur maximum de 33-36 p., plus grands que les cellules 
environnantes ou au moins égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 80-133 [*., composé de 6-8 assises, les 2 supérieures 
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transformées en longues palissades, remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux lacuneux, à cellules épaisses, 1-2 fois 
plus longues que larges et dirigées horizontalement. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures et du pétiolule munis de Gbres pérides- 
miques épaisses, excepté dans les échantillons cultivés. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse ; collenchyme en massifs sail- 
lants intérieurement ; parenchyme cortical composé de 12-14 assises 
de cellules 3-4 fois plus longues que larges dans sa moitié profonde. 
Moelle à cellules petites (échantillons spontanés) ou grandes 
(cultures). 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne continue (échan- 
tillons spontanés) ou en massifs très inégaux (cultures). Moelle à 
cellules grandes. 

10. R. gigantea Coll. 

a. Feuille. — Poils nuls. Épidermes recticurvilignes, à cellules 
grandes ou moyennes, le supérieur épais de 30 p., l'inférieur de 
18-20 p.. Stomates d'une longueur de 35 p., plus grands que les 
cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 110 p., 
composé de 6-7 assises de cellules, les 2 supérieures transformées en 
palissades et remplissant la 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux très lacuneux, à cellules ordinairement petites, ovales et 
diversement orientées. Faisceaux libéro-ligneux de la nervure secon- 
daire et du pétiolule pourvus de fibres péridesmiques; celui de la 
nervure médiane à péridesme mince. 

b. Tige. — Moelle de la tige à cellules de dimensions moyennes. 
Collenchyme en couronne continue. 

Section 111. — BANKSl^ 

11. R. Banksix R. Br. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur le limbe, assez communs sur 
le rachis médian. Poils glandulifères courts à la face supérieure du 
pétiole. Épiderme supérieur à cellules moyennes, recticurvilignes, 
d'une épaisseur de 18-28 p. ; épiderme inférieur recticurviligne ou 
subonduleux, d'une épaisseur de 13-14 p., à cellules petites ou 
moyennes. Stomates nombreux, d'une longueur de 23-24 p., plus 
grands que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 63-73 p., composé de 5-6 assises, les deux supérieures 
transformées en palissades et remplissant la 1/2 de l'épaisseur to- 
tale. Parenchyme spongieux non lacuneux, à cellules régulièrement 
disposées en assises horizontales. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures dépourvus de fibres péridesmiques. 
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b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur; massifs collenchyma- 
teux ordinairement petits et peu saillants intérieurement; paren- 
chyme cortical composé de 13-14 assises de cellules, cristalligène 
ainsi que la portion libérienne des rayons médullaires. Moelle à cel- 
lules de dimensions moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Colienchyme en couronne presque conlinue. 
16-18 faisceaux libéro-ligneux renforcés extérieurement ou non de 
fibres mécaniques. Moelle à cellules petites. 

Section iV. — CANINE 

Subsection. — Eucaninae. 

12. R. canina L. 

a. Feuille. — Poils simples nuls ou très rares (R. dumalis), ou 
communs (pubescentes). Poils glanduliféres sur la nervure médiane 
(face inférieure) et le rachis médian {R. verticillacantha, R. sca- 
brata, R. Blondeanà), rares (R. dumalis, R. andegavensis , R. Dese- 
glisei) ou nuls (R. lutetiana, R. dumetorum). Épidermes recticurvi- 
lignes, l'inférieur parfois subonduleux ou onduleux (R. lutetiana, 
R. De se g lise i ; épiderme supérieur d'une épaisseur de 21-30 |*,à cel- 
lules très grandes ou grandes, rarement moyennes (R. dumetorum) ; 
épiderme inférieur d'une épaisseur de 14-17 p., h cellules grandes 
ou moyennes. Stomates dune longueur de 33-41 |i, plus grands que 
les cellules environnantes, rarement au moins égaux à elles. Méso- 
phylle bifacial, dune épaisseur de 82-150 p., composé de 6-8 assises, 
les deux supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-2 3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule possédant un 
arc de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse, colienchyme en massifs saillants 
intérieurement ; parenchyme cortical composé de 16-20 assises de 
cellules allongées langentiellement, 2-4 fois plus longues que larges. 
Rois très vasculaire, à vaisseaux de large calibre. Moelle ordinaire- 
ment à cellules grandes, rarement moyennes et petites. Fibres libé- 
riennes dans la 1 2 externe du liber, ou nulles. Périderme souvent 
développé dans les rameaux de deux ans. 

R. Pouzini Tratl. 

a. Feuille. — Poils simples nuls. Poils glanduliféres sur le rachis 
median. Cellules épidermiques grandes ou moyennes, épiderme su- 
périeur recticurviligne, dune épaisseur de 24-32 p ; épiderme infé- 
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rieur reclicurviligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 15-16 p.. 
Stomates d'une longueur maximum de 33-34 p, plus petits ou plus 
grands que les cellules voisines. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 98-126 j/., composé de 5-7 assises, les deux supérieures transfor- 
mées en palissades 7-8 fois plus longues que larges et remplissant 
1 2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Fi- 
bres péridesmiques dans la nervure secondaire ; minces ou d'épais- 
seur moyenne dans la nervure médiane et le pétiolule terminal. 

b. Tige. — Périderme développé dès la seconde année. Collen- 
chyme en massifs très saillants intérieurement. Parenchyme cortical 
comprenant 15-21 assises de cellules très allongées tangentiellement 
dans sa moitié interne. Fibres libériennes inconstantes. Bois très 
vasculaire. Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs très inégaux. 
Moelle à cellules moyennes, parfois petites. 

R. glauca Vill. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Épidermes 
recticurvilignes, à cellules grandes et à cuticules peu épaisses; le 
supérieur épais de 30 |i, l'inférieur de 16 \k. Stomates ovales, d'une 
longueur de 36 p, plus grands que les cellules environnantes ou au 
moins égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 100-106, 
composé de 5-7 assises, les deux supérieures transformées en lon- 
gues palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Paren- 
chyme spongieux lacuneux à cellules épaisses, 1-2 fois plus longues 
que larges et ordinairement disposées horizontalement. Nervure mé- 
diane et pétiolule munis de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

c. Pédoncule. — Moelle à cellules grandes. 

R. Chavini Rap. 

a. Feuille. — Poils simples nuls ou rares à la face supérieure de la 
base du pétiole. Poils glandulifères nuls ou assez rares sur le pétio- 
lule. Épidermes recticurvilignes, le supérieur à cellules grandes, 
d'une épaisseur de 23-24 |x; l'inférieur à cellules grandes, rarement 
moyennes, d'une épaisseur de 16-20 fx. Stomates d'une longueur de 
33-34 (i, plus grands que les cellules environnantes ou au moins 
égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 108-143 p., 
composé de 6-7 assises, les 2 supérieures transformées en palissades 
remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux 
lacuneux. Fibres péridesmiques à l'extérieur des faisceaux des ner- 
vures et du pétiolule. 
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b. Tige. — Fibres libériennes dans la 1/2 externe du liber. Moelle 
à cellules grandes ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou 1res grandes. 

R. uriensis Lag. et Pu g. 

a. Feuille. — Poils simples communs sur Tépiderme inférieur, 
assez communs ou nuls sur Tépidêrme supérieur. Poils glandulifères 
sur Tépiderme inférieur et le racbis médian. Épiderme supérieur 
recticurviligne à cellules grandes ou très grandes, d'une épaisseur de 
18-26 (i. Épiderme inférieur à cellules grandes, recticurvilignes ou 
subonduleuses, d'une épaisseur de 13-18 |x. Stomates d'une longueur 
de 30-35 (x, plus petits que les cellules environnantes ou au plus 
égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 80-136 p., 
composé de 5-6 assises, les 2-3 supérieures transformées en palis- 
sades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux ordinairement lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures 
et du pétiolule pourvus ou dépourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Fibres mécaniques rarement nulles dans la moitié ex- 
terne du liber. Moelle à cellules moyennes, rarement grandes ou 
petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes, assez rarement 
moyennes. 

R. corii folia Fries. 

a. Feuille* — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères nuls. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 
23-31 (a, à cellules grandes ou très grandes. Épiderme inférieur rec- 
ticurviligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 15-19 p, à cellules 
grandes. Stomates d'une longueur de 30-36 [/., plus petits que les 
cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial» 
d'une épaisseur de 123-146 jx, rarement de 90 a (variété), compre- 
nant 5-7 assises de cellules, les 2 supérieures transformées en pa- 
lissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule munis de fibres péridesmiques ; celles-ci rarement nulles 
ou à parois minces. 

b. Tige. — Fibres libériennes inconstantes. Moelle à cellules 
moyennes ou grandes, assez rarement petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou très grandes. 

//. montana Chaix. 
a. Feuille. — Poils simples nuls ou rares sur le rachis médian et 
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le pétiolule terminal. Poils glandulifères rares à la face inférieure 
des nervures, assez communs sur le pétiole et le rachis. Stomates 
d'une longueur de 30-40 fx, plus petits que les cellules environnantes 
ou au plus égaux à elles Épiderme supérieur recticurviligne, d'une 
épaisseur de 24-30 jx, à cellules grandes ou très grandes. Épiderme 
inférieur recticurviligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 16-20 |x, 
à cellules grandes ou très grandes. Mésophylle bifacial, d'une épais- 
seur de 110-170 jjl, composé de 5-8 assises de cellules, les 2-3 supé- 
rieures transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Fibres péridesmiques en 
dehors des faisceaux des nervures et du pétiolule, ou nulles. 

b. Tige. — Fibres mécaniques libériennes souvent nulles. Moelle 
à cellules moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes. 

13. R. iomeniella Lim. 

a. Feuille. — Poils simples, sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères rares sur le pétiolule ou nuls. Epiderme supérieur recticurvi- 
ligne, à cellules grandes ou très grandes, d'une épaisseur de 18-30 fx, 
cuticule épaisse. Épiderme inférieur recticurviligne, parfois subon- 
duleux, à cellules grandes, rarement moyennes, d'une épaisseur de 
15-23 jx. Stomates d'une longueur de 33-38 p., plus grands ou plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 123-130 jx, composé de 5-7 assises de cellules, les 2-3 su- 
périeures transformées en palissades, remplissant 1/2-2/3 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro- 
ligneux des nervures et du pétiolule munis de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Parenchyme cortical à cellules parfois très allongées 
taugentiellement et à parois de moyenne épaisseur. Périderme dé- 
veloppé dès la seconde année. Liber renfermant des fibres méca- 
niques dans sa moitié externe. Moelle à cellules grandes ou très 
grandes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux. Moelle à 
cellules grandes, rarement moyennes. 

R. obtusi folia Desv. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, sur les deux épidermes. Poils 
glandulifères nuls. Épidermes recticurvilignes ; le supérieur, d'une 
épaisseur de 30-33 |x et à cellules grandes ou très grandes ; l'infé- 
rieur, d'une épaisseur de 18-20 jx, à cellules grandes. Stomates d'une 
longueur de 35-37 [x, plus petits que les cellules environnantes ou au 
plus égaux À elles. Mésophylle bifacial, ordinairement très épais 
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(170-193 (i), rarement moins (96 \l) composé de 5-8 assises, les 
2-3 supérieures transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de 
l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux peu ou très lacuneux. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures munis de fibres pérides- 
miques, ainsi que celui du pétiolule, sauf dans les spécimens à méso- 
pliylle peu épais, où ces fibres manquent en dessus et ont les parois 
plus minces. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Collenchyme en massifs très 
saillants intérieurement. Parenchyme cortical à cellules très allon- 
gées tangentiellement dans sa moitié interne. Liber avec ou sans 
fibres mécaniques. Moelle à cellules très grandes ou grandes. Péri- 
derme développé régulièrement à partir de la troisième année. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules ordinairement grandes, 
rarement moyennes ou petites (échantillons à mésophylle le moins 
épais). 

14. R. abietina Gren. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, à parois épaisses,, communs 
sur l'épiderme inférieur, assez rares sur le supérieur. Poils glandu- 
lifères à la face inférieure des nervures et sur le pétiolule. Ëpiderme 
supérieur recticurviligne, dune épaisseur de 20-23 p., à cellules 
grandes, rarement moyennes. Épiderme inférieur subonduleux, 
assez rarement recticurviligne, dune épaisseur de 15-18 jx et à cel- 
lules grandes. Stomates d'une longueur de 33-38 ji, plus petits que 
les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifa- 
cial, d'une épaisseur de 74-110 jx, composé de 5-7 assises, les deux 
supérieures transformées en palissades et remplissant la 1/2 de 
l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Nervure secon- 
daire pourvue de fibres mécaniques extra-libériennes. Faisceaux de 
la nervure médiane et du pétiolule à fibres extralibériennes à 
parois minces ou de moyenne épaisseur. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme non ou très peu dé- 
veloppé dans les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical corn- 
posé de 14-16 assises de cellules très allongées tangentiellement. 
Bois très vasculaire, à vaisseaux secondaires larges. Moelle à cellules 
grandes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes. 

15. R. rubri folia Vill. 

a. Feuille. — Poils simples, nuls, excepté à la face inférieure des 
nervures et le rachis médian de la var. Gaillardi Crép. Poils glandu- 
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lifères ordinairement nuls ou très rares sur le pétiolule. Épiderme 
supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 20-26 (i, à cellules 
grandes, rarement moyennes. Épiderme inférieur recticurviligne ou 
subonduleux à cellules grandes, rarement moyennes ou petites, 
d'une épaisseur de 15-16 (x. Stomates d'une longueur de 26-33 [*, 
plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 83-106 (i, composé de 5-6 as- 
sises, les 2-3 supérieures transformées en palissades remplissant les 
2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non ou peu lacu- 
neux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule à fibres 
péridesmiques assez épaisses ou très minces. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 16-18 assises de cel- 
lules. Fibres mécaniques libériennes nulles. Moelle à cellules 
moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux ou en 
couronne plus ou moins discontinue. Moelle à cellules moyennes ou 
petites. 

Sous-section. — Stylosde. 

16. R. stylosa Desv. 

■ 

a. Feuille. — Poils simples rares sur Tépiderme supérieur, ordi- 
nairement communs sur l'inférieur. Poils glandulifères nuls. Épi- 
derme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 26-33 p., à 
cellules grandes ou très grandes. Épiderme inférieur recticurviligne 
ou subonduleux, d'une épaisseur de 16-20 |x, à cellules grandes, 
rarement moyennes. Stomates d'une longueur de 33-37 p., plus 
grands ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle 
bifacial, d'une épaisseur de 80-123 fx, composé de 5-7 assises, les 
2 supérieures transformées en palissades et remplissant 1/2-2/3 de 
l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux, excepté dans 
var. fasiigiata Bast. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule pourvus extérieurement de libres péridesmiques. 

b. Tige. — Périderme non développé sur les rameaux de trois ans. 
Parenchyme cortical à cellules parfois très allongées tangentielle- 
mentdanssa moitié interne. Liber avec ou sans fibres mécaniques. 
Bois secondaire à vaisseaux très larges. Moelle à. cellules très 
grandes. 

Sous-section. — Rubiginosœ. 

17. R. rubiginosa L. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes, communs 
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surtout sur l'inférieur. Poils glandulifères sur l'epiderme inférieur et 
le pétiole. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 
21-26 [i, à cellules grandes. Épiderme inférieur recticurviligne ou 
subonduleux, d'une épaisseur de 15-16 p, à cellules grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 28-31 p., plus grands ou plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 100-120 p, composé de 5-6 assises, les 2*3 supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures et du pétiolule avec ou sans fibres mécaniques extralibé- 
riennes. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dans les 
rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 17-19 assises 
de cellules très allongées tan gentielle ment dans sa moitié interne. 
Liber sans fibres mécaniques, & parois épaisses. Bois secondaire très 
vasculaire, à vaisseaux peu larges. Moelle à cellules grandes ou très 
grandes. 

c. Tige. — Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

R. micrantha Sm. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes, surtout sur 
rinférieur. Poils glandulifères sur la face inférieure des nervures et 
sur le pétiolule. Epidermes recticurvilignes ; le supérieur à cellules 
grandes ou très grandes et d'une épaisseur de 26-28 p. ; l'inférieur à 
cellules grandes et d'une épaisseur de 16-21 u. Stomates d'une lon- 
gueur de 33-40 p., plus petits que les cellules environnantes ou au 
plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 93 (R. leu- 
cadia H. Br.)-163 jjl, composé de 5-7 assises, les deux supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2 3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures et du pétiolule avec fibres péridesmiques bien développées. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme non développé dans 
les rameaux de deux ans. Bois très vasculaire. Liber dépourvu de 
fibres mécaniques. Moelle à cellules grandes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux. Moelle à 
cellules grandes, moyennes ou petites. 

18. R. sepium Thuill. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, communs sur l'épiderme infé- 
rieur, assez rares sur le supérieur. Poils glandulifères sur l'épiderme 
inférieur et le rachis médian. Epiderme supérieur recticurviligne, 
dune épaisseur de 23-28 [a, à cellules grandes. Épiderme inférieur 
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recticurviligne, rarement subond aïeux, d'une épaisseur de 15-16 p, 
à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 33-36 p., plus grands 
que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 116-146 p., composé de 6-8 assises, les 2-3 supérieures transfor- 
mées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Paren- 
chyme spongieux lacuneux à cellules assez irrégulièrement dis- 
posées. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
pourvus de fibres péridesmiques bien développées. 

b. Tige. — Périderme débutant à, peine pendant la seconde année, 
et pouvant parfois s'enfoncer profondément dans le parenchyme 
cortical. Bois très vasculaire. Liber pourvu de fibres mécaniques 
dans sa moitié externe. Moelle à cellules grandes ou moyennes, par- 
fois petites (var. virgultorum). 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules de dimensions très va- 
riables, grandes, moyennes ou petites. 

R. graveolens Gren. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères à la face inférieure des nervures et sur le pétiole. Épiderme 
supérieur reclicurviligne, d'une épaisseur de 21-29 p., à cellules 
grandes. Épiderme inférieur recticurviligne ou subonduleux, d'une 
épaisseur de 1418 p, à cellules grandes. Stomates d'une longueur 
de 32-34 (jl, plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 123-140 p, composé de 
5-7 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux, à cellules courtes, assez irrégulièrement disposées. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans fibres péri- 
desmiques bien développées. 

b. fige. — Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical composé 
de 17-20 assises de cellules régulièrement orientées. Liber pourvu 
ordinairement de fibres mécaniques dans sa moitié externe. Moelle 
à cellules grandes ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs inégaux. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes. 

19. R. zalana Wiesb. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur l'épiderme supérieur, assez 
communs sur l'inférieur. Poils glandulifères sur l'épiderme inférieur 
et le pétiole. Épidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épais- 
seur de 31-35 (a et à cellules grandes ; l'inférieur d'une épaisseur de 
17-18 (i à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 31-36 u, plus 
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petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mé- 
sophylle bifacial, d'une épaisseur de 140-176 a, composé de 7-8 as- 
sises, les 2-3 supérieures transformées en palissades et remplissant 
1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule munis de 
libres péridesmiques, 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dès la se- 
conde année. Moelle à cellules ordinairement moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs très inégaux ou en 
couronne discontinue. Moelle à cellules grandes. 

20. R. SeraphiniV'w. 

a. Feuille. — Poils simples ordinairement nuls ou très rares sur 
le pétiolule. Poils gland ulifères sur la face inférieure des nervures. 
Épiderme supérieur recticurviligne d'une épaisseur de 28-32 fi-* à 
cellules grandes ou moyennes. Epiderme inférieur recticurviligne ou 
subonduleux, d'une épaisseur de 13 [x, à cellules grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 34-35 a, plus petits ou plus 
grands que les cellules environnantes, très nombreux. Mésophylle 
bifacial, parfois subcentrique d'une épaisseur de 103 jx, composé de 
5-6 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme peu ou très lacu- 
neux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec 
ou sans fibres péridesmiques bien développées. 

b. Tige. — Périderme développé dès la seconde année. Bois très 
vasculaire, vaisseaux assez étroits. Moelle à cellules grandes. 

c. Pédoncule floral. — Faisceaux libéro-ligneux dépourvus de 
fibres péricycliques. Moelle à cellules irrégulières et petites. 

R. sicula Tratl. 

a. Feuille. — Poils simples nuls (var. setigera) ou rares sur les 
deux épidermes. Poils glandulifères communs à la face inférieure 
des nervures et sur le pétiole. Épidermes reclicurvilignes, le supé- 
rieur d'une épaisseur de 24-35 p., à celluies grandes, rarement 
moyennes ; l'inférieur d'une épaisseur de 15-16 a, à cellules grandes 
ou moyennes. Stomates d'une longueur de 33 jx, plus grands ou 
plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 103-110 jx, composé de 5-6 assises, les deux supérieures 
transformées en palissades remplissant 1 2-2 3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux peu ou très lacuneux. Faisceaux libéro-li- 
gneux des nervures et du pétiolule à fibres péridesmiques non ou 
très peu développées. 
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b. Tige. — Périderme développé dans les rameaux de deux ans. 
Parenchyme cortical composé de 17-18 assises de cellules. Bois très 
vase u lai re. Moelle à cellules grandes. 

c. Pédoncule floral. — Faisceaux libéro-ligneux pourvus de fibres 
péricycliques. Moelle à cellules de dimensions moyennes. 

SOUS-SECTION. — VillotX. 

21. R. pomifera Herrn. 

a. Feuille. — Poils simples, communs sur les deux épidermes, ou 
seulement sur le pétiole et les grosses nervures (var. Murithii Pug.). 
Poils glandulifères sur l'epiderme inférieur et sur le pétiole. Épi- 
derme recticurviligne, d'une épaisseur de 18-23 [x, à cellules grandes 
ou moyennes, rarement très grandes. Ëpiderme inférieur recticurvi- 
ligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 15-18 jx, à cellules grandes 
ou moyennes, rarement petites. Stomates d'une longueur de 28-35 jx, 
plus grands que les cellules environnantes ou au moins égaux à 
elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 101-120 |x, composé de 
5-7 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 4/2-2/3 du mésophylle non ou peu ou très lacuneux. Fais- 
ceaux libéro-ligneux des nervures secondaire et médiane à fibres 
periderm iques nulles ou à parois de moyenne épaisseur. Faisceaux 
du pétiolule à fibres péridesmiques bien développées, excepté dans 
la var. Murithii. 

b. Tige. — Parenchyme cortical d'épaisseur très inégale, compre- 
nant 17-24 assises de cellules. Fibres libériennes nulles. Moelle à 
cellules très variables, grandes, moyennes ou petites. Périderme dé- 
veloppé dès la seconde année et pouvant s'enfoncer dans le paren- 
chyme cortical . Bois très vasculaire. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

R. mollis Sm. 

a. Feuille. — Poils simples, très nombreux sur les deux épi- 
dermes, très longs et à parois épaisses. Poils glandulifères communs 
sur l'epiderme inférieur et sur le pétiole. Ëpiderme supérieur recti- 
curviligne, d'une épaisseur de 21-25 |x, à cellules grandes ou 
moyennes, rarement très grandes. Épidémie inférieur recticurviligne 
ou subonduleux, d'une épaisseur de 15-16 jx, à cellules grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 29-33 fx, plus petits ou plus 
grands que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 68-100 jx, composé de 5-6 assises, les 2-3 supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. 
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Parenchyme spongieux peu ou pas lacuneux, à cellules 2-3 fois 
plus longues que larges et disposées en assises horizontales. Fais- 
ceaux libéro-ligneux des nervures et du péliolule à fibres pérides- 
miques nulles ou à parois peu épaisses. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 15-19 assises de cel- 
lules. Périderme développé dès la seconde année. Liber dépourvu 
de fibres mécaniques, excepté dans quelques variétés (var. arduen- 
nensis). Bois très vasculaire, vaisseaux secondaires larges. Moelle à 
cellules grandes, moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

22. R. Heckeliana Trait, 

a. Feuille. — Poils simples 1res nombreux sur les deux épidermes. 
Poils glandulifères nuls. Épidermes recticurvilignes, le supérieur 
d'une épaisseur de 23 p, et à cellules grandes, l'inférieur d'une épais- 
seur de 15 (jl et à cellules grandes ou moyennes. Stomates d'une 
longueur de 31 jx, plus petits que les cellules environnantes ou au 
plus égaux à. elles. Mésophylle bifacial ou subcentrique, d'une épais- 
seur de 70 [x, composé de 4-5 assises de cellules, les deux supé- 
rieures transformées en palissades remplissant les 3/4 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux lacuneux à cellules petites disposées 
irrégulièrement. Faisceaux libéro-ligneux des uervures et du pélio- 
lule munis de fibres péridesmiques, souvent très irrégulières 
(c. transversale) dans la nervure médiane. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme ordinaire ou parfois 
double, l'un sous-épidermique, l'autre développé dans la moitié 
interne du parenchyme cortical. Bois très vasculaire. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes. 

23. R. glutinosa S. et Sm. 

a. Feuille. — Poils simples communs, rares ou nuls sur les deux 
épidermes, communs ou rares sur le pétiole. Poils glandulifères 
communs sur l'épiderme supérieur (var. leiocarpa et leiocladà) ou 
nuls, très nombreux sur l'épiderme inférieur. Épiderme supérieur 
recticurviligne, d'une épaisseur de 22-30 jx, à cellules grandes ou 
moyennes, rarement très grandes. Épiderme inférieur subonduleux, 
rarement onduleux ou recticurviligne, d'une épaisseur de 12-16 jx, 
à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 28-38 jx, plus grands 
ou plus petits que les cellules environnantes, très nombreux. Méso- 
phylle bifacial ou subcentrique, d'une épaisseur de 93-150 jx, com- 
posé de 5-7 assises, les 2-3 supérieures transformées en palissades 
remplissant 12-2 3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux 
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lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du péliolule 
avec ou sans fibres péridesmiques, ces dernières pouvant élre très 
irrégulières. 

b. Tige. — Périderme rarement développé dans les rameaux de 
deux ans. Parenchyme cortical à cellules de dimensions très va- 
riables. Bois très vasculaire. Fibres libériennes nulles. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes, rarement très grandes. 

R. iberica Stev. 

a. Feuille. — Poils simples assez rares ou très rares sur la feuille, 
plus communs sur le pétiole. Poils glandulifères sur les deux épi- 
dermes, mais assez rares sur le supérieur. Épiderme supérieur rec- 
ticurviligne, d'une épaisseur de 28-30 p., ou de 21-22 \l (var. setigera) 
à cellules grandes ou moyennes. Epiderme inférieur onduleux, 
rarement recticurviligne, d'une épaisseur de 15-18 p., strié autour 
des stomates (var. setigera), à cellules très grandes, grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 31-36 p, plus petits que les 
cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial 
ou subcentrique, d'une épaisseur de 140 p ou de 76 p. (var. setigera); 
composé de 5-8 assises, les deux supérieures transformées en pa- 
lissades remplissant 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux 
lacuneux ou peu (var. setigera). Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
Tiircs et du péliolule avec ou sans fibres péridesmiques, celles-ci 
pouvant être irrégulières (c. transversale) dans la nervure médiane. 

b. Tige. — Moelle à cellules petites ou moyennes. 

24. R. orientalis Du p. 

a. Feuille. — Poils simples très nombreux sur toute la feuille. 
Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une 
épaisseur de 26 p, à cellules grandes. Épiderme inférieur onduleux, 
d'uoe épaisseur de 15 p, à cellules grandes. Stomates d'une lon- 
gueur de 33 fi, plus petits que les cellules environnantes ou au plus 
égaux à elles. Mésophylle subcentrique, d'une épaisseur de 106 fx, 
composé de 5-6 assises, les deux supérieures transformées en pa- 
lissades,] remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux très lacuneux, à. cellules allongées et irrégulièrement dis- 
posées. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du péliolule munis 
défibres péridesmiques. 

b. Tige. — Périderme bien développé sur les rameaux de trois ans. 
Bois très vasculaire* Nombreuses fibres, mécaniques dans la moitié 
exlerne du liber. Moelle à cellules petites. 

AKN. SC. NAT. BOT. VI, 10 
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Sous-section. — Tomentosœ. 



25. R. lomenlosa Sm. 



a. Feuille. — Poils simples très nombreux sur les deux épidermes. 
Poils glandulifères sur le rachis médian et le pétiolule, rares sur l'épi- 
derme inférieur (var. Beloniana Desp.). Épiderme supérieur recti- 
curviligne d'une épaisseur de 18-22 ji, à cellules grandes, rarement 
moyennes. Épiderme inférieur recticurviligne ou subonduleux, d'une 
épaisseur de 16-20 jjl, à cellules grandes, rarement moyennes. Sto- 
mates d'une longueur de 30-36 p., plus grands que les cellules envi- 
ronnantes ou au moins égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 100-116 [x, parfois moins (quelques variétés), composé 
de 5-6 assises, les 2-3 supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non,, 
peu ou très lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule avec fibres péridesmiques ou sans fibres (très minces)» 
(quelques variétés, y compris var. Beloniana). 

b. Tige. — Périderme ordinairement peu développé dans le» 
rameaux de seconde année. Parenchyme cortical composé de 16-18- 
assises de cellules très allongées dans sa moitié interne. Liber avec 
ou sans fibres mécaniques. Bois très vasculaire. Moelle à cellules 
grandes, rarement moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou très grandes. 

R. omissa Déségl. 

a. Feuille. — Poils simples très nombreux sur les deux épidermes. 
Poils glandulifères nombreux sur Tépiderme inférieur. Épiderme 
supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 46-29 p, à cellules 
grandes, rarement très grandes. Épiderme inférieur d'une épaisseur 
de 15-18 (i, à cellules grandes, rarement très grandes. Stomates 
d'une longueur de 30-38 jjl, plus petits ou plus grands que les cel- 
lules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 85 -110 |i v 
composé de 5-7 assises, les deux supérieures transformées en pa- 
lissades remplissant 1 2-2 3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux peu ou très lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures 
et du pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 15-17 assises de cel- 
lules très allongées tangeutiellemenl dans sa moitié profonde. Liber 
avec ou sans fibres mécaniques. Bois très vasculaire. Moelle à cel- 
lules grandes, très grandes ou moyennes. 
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c. Pédoncule floral, — Moelle à cellules grandes ou très grandes, 
rarement moyennes. 

Socs-jection. — Elymaiticx. 

26. R. efymaitica Boiss. et Hausskn. 

a. Feuille, — Poils simples, nombreux sur toute la feuille. Poils 
glandulifères nuls. Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur d'une 
épaisseur de 21 p, à cellules petites ; l'inférieur d'une épaisseur 
de 16 (i, à cellules petites, rarement moyennes. Stomates d'une lon- 
gueur de 30 [x plus grands ou plus petits que les cellules environ- 
nantes. Mésophylle subcentrique, centriqueen certains points, d'une 
épaisseur de 110 p, composé de 5-6 assises, les 2-3 supérieures 
transformées en palissades remplissant les 2/3 de l'épaisseur totale. 
Lacunes dans le 1/3 inférieur. Nervures et pétiolule pourvus d'un 
arc mécanique au pôle libérien des faisceaux. 

b. Tige. — Ëpiderme exfolié sur les rameaux de trois ans. Péri- 
derme continu et puissant. Parenchyme cortical à cellules allon- 
gées dans sa moitié interne, très cristalligène. Bois très vasculaire à 
larges vaisseaux. Moelle à cellules moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne continue. Moelle 
à cellules moyennes. 



Sous-section. — Jundzilliœ. 

m 

27. R. Jundzilli Bess. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur Fépiderme inférieur, 
rares sur le supérieur ou nuls. Poils glandulifères sur l'épiderme 
inférieur. Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur 
de 26-30 fx, à cellules grandes ou très grandes ; l'inférieur d'une 
épaisseur de 15-20 |x, à cellules grandes. Stomates d une longueur 
de 34-38 jx, plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 103-116 jx, composé de 
5*6 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
oeux, à cellules allongées et disposées horizontalement. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec fibres péridesmiques 
bien développées. 

b. Fige. — Périderme se développant tardivement (trois ou quatre 
ans). Parenchyme cortical composé de 16-18 assises de cellules. 
Liber avec ou sans fibres mécaniques. Bois très vasculaire. Moelle 
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à cellules grandes, rarement moyennes. (Incl. les var. trachyphylla 
et Pugeti.) 

rSous-SEcnoN. — Gallicœ. 

28. R. gallica L. 

a. Feuille. — Poils simples ordinairement nombreux sur l'épi- 
derme inférieur, très rares sur la face supérieure de la nervure mé- 
diane ou nuls. Poils glandulifères communs, rares ou nuls sur l'épi- 
derme inférieur, ou seulement sur le pétiole. Ëpiderme supérieur 
recticurviligne, d'une épaisseur de 19-22 (i, à cellules très grandes, 
grandes (R. alba) ou moyennes. Épiderme inférieur recticurviligne 
ou subonduleux, d'une épaisseur de 13-16 p., à cellules grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 30-35 p, plus grands ou 
plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 94-103 f* ou de 76 p (fi. alba), composé de 5-6 assises 
de cellules, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux ordi- 
nairement lacuneux, à cellules très allongées et disposées en assises 
horizontales. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
pourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme apparaissant tardive- 
ment (3-4 ans). Parenchyme cortical composé de 16-18 assises de 
cellules très allongées dans sa moitié profonde. Liber avec ou sans 
fibres mécaniques. Bois très vasculaires. Moelle à cellules grandes 
ou moyennes. 

Section V. — CAROLINA 

29. R. Carolina L. 

a. Feuille. — Poils simples, assez nombreux sur les deux épi- 
dermes ou seulement sur l'inférieur ou nuls. Poils glandulifères 
nuls. Êpidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 
20-25 (x, à cellules petites, très petites ou moyennes ; l'inférieur 
d'une épaisseur de 13-15 jjl, à cellules petites ou très petites, rare- 
ment moyennes. Stomates d'une longueur de 25-28 p., plus grands 
ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, 
d'une épaisseur de 85-86 p, composé de 5-7 assises, les deux supé- 
rieures transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux peu ou pas lacuneux, à cellules pe- 
tites et disposées en assises horizontales assez régulières. Faisceaux 
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libéro- ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans fibres péri* 
desmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme se développant dès la 
seconde année. Parenchyme cortical composé de 12-14 assises de 
cellules petites et peu allongées tangentiellement. Bois très vascu- 
lare, vaisseaux secondaires ordinairement étroits. Moelle à cellules 
moyennes, rarement grandes ou petites. 

30. R. foliosa Nutt. 

a. Feuille. — Poils simples nuls. Poils glandulifères très rares sur 
la face inférieure de la nervure médiane et sur le pétiolule. Épi- 
dermes recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 24 jx, h cel- 
lules petites; l'inférieur d'une épaisseur de 15-16 fx à cellules 
moyennes ou petites. Stomates d'une longueur de 26 jx, plus grands 
on plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, 
dune épaisseur moyenne de 93 jx, composé de 6 assises, les deux 
supérieures transformées en palissades remplissant i /2 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux non lacuneux, à cellules petites, 
isodiamétriques et disposées en assises horizontales régulières. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule dépourvus de 
fibres péridesmiques ; le pétiolule seul peut en posséder quelques- 
unes. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical ^15-16 as- 
sises) identique à celui de R. Carolina. Moelle à cellules moyennes 
ou petites. 

31. R. lucida Ehrh. 

a. Feuille. — Poils simples très rares à la face inférieure des ner- 
vures et sur le pétiolule ou nuls. Poils glandulifères nuls. Épidermes 
recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 28-30 jx, à cellules 
très grandes ou grandes, rarement moyennes; l'inférieur, d'une 
épaisseur de 13-16 jx, à cellules grandes, rarement moyennes. Sto- 
mates d'une longueur de 30-35 jx, plus petits que les cellules envi- 
ronnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épais- 
seur de 73-96 jx, composé de 5-6 assises, les deux supérieures rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux peu 
ou très lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pé- 
tiolule avec ou sans fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse, périderme commençant à se déve- 
lopper dans les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé 
de 13-15 assises de cellules courtes et ovales. Moelle à cellules pe- 
tites ou moyennes. 
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R. nitida Wiiid. 

a. Feu^le. — Poils simples nuls sur le limbe, assez rares sur le 
pétiolule. Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur recticurvi- 
ligne, dune épaisseur de 23-26 p., à cellules très grandes, grandes 
ou moyennes. Épiderme inférieur onduleux, parfois recticurviligne, 
d'une épaisseur de 13 15 p, à cellules grandes ou moyennes, rare- 
ment petites. Stomates d'une longueur de 26-30 fx, plus petits ou 
plus grands que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, 
d'une épaisseur de 70-93 p, composé de 5-6 assises, les deux supé- 
rieures transformées en palissades remplissant 1-2-2/3 de l'épaisseur 
totale. Parenchyme spongieux ordinairement très peu lacuneux. 
Faisceaux libéro- ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans 
fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme se développant rarement 
pendant la seconde année. Parenchyme cortical composé de 
15 16 assises de cellules petites et ovales. Moelle à cellules 
moyennes, rarement grandes ou petites (culture). 

32. R. humilis Mursh. 

a. Femlle. — Poils simples très rares à la face inférieure de la 
nervure médiane, nuls ailleurs. Poils glandulifères très rares sur le 
pétiolule ou nuls. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une épais- 
seur de 25-30 a t à cellules grandes ou moyennes, rarement petites. 
Épiderme inférieur, d'une épaisseur de 16-21 p, recticurviligne ou 
subonduleux, à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 
31-32 ja, plus petits ou plus grands que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 76-91 p, composé de six as- 
sises, les deux supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux à cellules 
ovales et peu allongées. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et 
du pétiolule avec fibres péridesmiques épaisses ou minces. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme à peine développé sur les 
rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 12-16 as- 
sises de cellules ordinairement très allongées tangentiellement dans 
sa moitié profonde. Moelle à cellules grandes ou très grandes. 

Section VI. — CINNÀMOM&E 

33. R. cinnamomca L. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidermes et 
le pétiole. Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur recticurvi- 
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ligne, d'une épaisseur de 20-23 jx, à cellules moyennes, rarement 
grandes ou petites. Êpiderme inférieur recticurviligne ou subondu- 
4eux, d'une épaisseur de 13 jx, à cellules moyennes ou petites. Sto- 
mates d'une longueur de 25-26 jx, plus petits que les cellules envi- 
ronnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 53-7! jx, composé de 4-5 assises, les 2-3 supérieures 
remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux 
non lacuneux à cellules très petites. Faisceaux libéro-ligneux des 
nervures et du pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques. Pétiole 
renfermant ordinairement 5 faisceaux disposés en arc à sa base. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé ou non 
dans les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 
12-14 assises de petites cellules. Liber avec ou sans fibres méca- 
niques. Bois très vasculaire, à vaisseaux secondaires ordinairement 
larges. Moelle à cellules moyennes ou petites. 

34. R. nutkana Presl. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur Tépiderme supérieur, nom- 
breux ou rares sur l'inférieur et le rachis médian. Poils glanduli- 
fères sur le rachis médian. Êpidermes reclicurvilignes ou subondu- 
leux, le supérieur d'une épaisseur de 17-28 jx, à cellules très grandes 
ou grandes, rarement moyennes; l'inférieur d'une épaisseur de 
13-16 jj., à cellules grandes, rarement petites. Stomates d'une lon- 
gueur de 29-38 jx, plus petits ou plus grands que les cellules envi- 
ronnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 56-80 jx, composé 
de 4-6 assises, les 2-3 supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1 2-2.3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non ou 
peu lacuneux, à cellules ordinairement allongées horizontalement. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule dépourvus de 
fibres péridesmiques bien développées. 

b. Titje. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dès la se- 
conde année. Parenchyme cortical composé de 12-15 assises de 
cellules ordinairement plus allongées tangentipllement que chez 
R. cinnamomea. Fibres libériennes nulles. Bois très vasculaire à 
vaisseaux larges ou étroits. Moelle à cellules moyennes ou petites 
(cultures) ou grandes (échantillons spontanés). 

35. R. blanda Ait. 

a. Feuille. — Poils simples rares ou nuls sur l'épiderme supérieur, 
nombreux sur l'inférieur et le pétiole. Poils glandulifères nuls. Epi- 
dermes reclicurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 17-20 (x, à 
cellules petites ; l'inférieur d'une épaisseur de 13-16 jx, à cellules 
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moyennes ou petites. Stomates d une longueur de 23-26 p., plus 
petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Méso- 
phylle bifacial, d'une épaisseur de 45-80 jx, composé de 5-6 assises 
de cellules, les 2-3 supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non 
lacuneux. Fibres péridesmiques nulles dans les nervures et le pé- 
tiolule. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme développé dès la seconde 
année. Parenchyme cortical composé de 13-15 assises de cellules 
petites. Fibres libériennes nulles. Bois très vasculaire. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes. 

R. Woodsii Lindl. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidermes ou 
nuls. Poils glandulifères nuls. Épidermes recticurvilignes, le supé- 
rieur d'une épaisseur de 21-29 jx, à cellules' grandes ou moyennes; 
l'inférieur d'une épaisseur de 10-20 jx, à cellules grandes ou 
moyennes. Stomates d'une longueur de 26-27 a, plus grands ou plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 66-100 jx, composé de 5-7 assises, les deux supérieures 
remplissant 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux ou non, cellules très petites. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures et du pétiolule avec ou sans ûbres péridesmiques; ces der- 
nières étant à section très irrégulière. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical composé de 
15-16 assises de cellules ordinairement arrondies. Bois très vascu- 
laire, à vaisseaux étroits. Moelle à cellules petites. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en petits massifs. Moelle à 
cellules de dimensions moyennes. 

36. R. pisocarpa A. Gr. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes, surtout sur 
l'inférieur. Poils glandulifères nuls. Épiderme supérieur reclicurvi- 
ligne, d'une épaisseur de 19-23 t u, à cellules petites. Épiderme infé- 
rieur d une épaisseur de 10-16 tx, à cellules moyennes ou petites, 
rarement grandes. Stomates d'une longueur de 25-26 jx, plus petits 
que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle 
bifacial, d'une épaisseur de 62-73 a, composé de 5-6 assises, les 2-3 
supérieures transformées en palissades remplissant 1 2-3,4 de l'é- 
paisseur totale. Parenchyme spongieux peu ou pas lacuneux. Fais* 
ceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule ordinairement 
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sans fibres péridesmiques. Pétiole renfermant à sa base 3-5 fais- 
ceaux disposés en arc. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Parenchyme cortical composé de 
ii 15 assises de cellules étroites et allongées tangentiellemenl. Bois 
Ir^s vasculaires, vaisseaux étroits. Moelle à cellules moyennes ou 
petites. 

37. R. arkansana Port. 

a. Feuille. — Poils simples communs sur les deux épidermes ou 
seulement sur l'inférieur, ou encore nuls sur le limbe et seulement 
sur le rachis médian. Poils glandulifères nuls. Êpiderme supérieur 
recticurviligne, d'une épaisseur de 26-31 p, à cellules grandes, rare- 
ment moyennes. Êpiderme inférieur d'une épaisseur de 16-21 p, à 
cellules grandes, rarement moyennes. Stomates d'une longueur de 
30-31 p,, plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle d'une épaisseur de 83-126 a, bifacial, composé de 5-7 as- 
sises de cellules, les 2-4 supérieures transformées en palissades 
remplissant 1/2-2 3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux la- 
cuneux à cellules plus grandes que dans les espèces précédentes de 
la section. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
ordinairement pourvus de fibres péridesmiques bien développées; 
celles-ci pouvant être nulles ou à parois minces. Pétiole renfermant 
à sa base 3-5 faisceaux disposés en arc. 

b. Tige % — Périderme peu ou pas développé dans les rameaux de 
deux ans. Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical composé de 
14-20 assises de cellules très allongées tangentiellement ou plus 
courtes, épaisses et ovales dans sa moitié interne. Moelle à cellules 
grandes, rarement moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

38. R. californien Ch. et Schl. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidermes, 
parfois nuls sur le supérieur. Poils glandulifères communs ou rares 
sur Tépiderme inférieur et le pétiole. Êpiderme supérieur recticur- 
viligne, d'une épaisseur de 21-31 ji, à cellules moyennes, rarement 
grandes. Epiderme inférieur d'une épaisseur de 13-13 ja, à cellules 
grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur de 28-33 p., plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épais- 
seur de 80-133 u, composé de 5-7 assises, les 2-3 supérieures rem- 
plissant 1/2-2 '3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux ou non, à cellules d'inégales dimensions. Faisceaux des 
nervures et du pétiolule pourvus de fibres péridesmiques. 
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b. Tige. — Cuticule épaisse. Parenchyme cortical composé de 
11-13 assises de cellules petites et ovales. Moelle à cellules petites 
ou moyennes. 

39. R. rugosa Thunb. 

a. Feuille. — Poils simples très nombreux sur Tépiderme infé- 
rieur, nuls sur le supérieur. Poils glandulifères très nombreux sur 
I'epiderme inférieur. Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur de 
28-38 fi, à cellules moyennes ; l'inférieur d'une épaisseur de 8-28 p., 
à cellules petites et piliformes. Stomates d'une longueur de 23 {/., 
plus grands que les cellules environnantes ou au moins égaux à 
elles. Mésophylle bifacial ou subcentrique, d'une épaisseur de 72- 
77 (i t composé de 4-5 assises, les deux supérieures remplissant les 
3/4 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non lacuneux à 
cellules petites toutes dirigées perpendiculairement ou horizontale- 
ment aux épidémies. Faisceaux des nervures et dupéliolule pourvus 
de fibres péridesmiques. Pétiole renfermant à sa base 3-7 faisceaux 
disposés en arc très ouvert supérieurement. 

b.Tige. — Rameaux de deux ans recouverts de poils simples et ren- 
fermant un périderme. Parenchyme cortical composé de 19-20 assises 
de cellules très petites. Bois très vasculaire; vaisceaux secondaires 
larges. Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

40. R. davurica Pali. 

a. Feuille. — Poils simples sur l'épiderme inférieur et le pétiole, 
nuls sur le supérieur. Poils glandulifères sur l'épiderme inférieur 
et le pétiolule. Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épais- 
seur de 19-23 p., à cellules moyennes ; l'inférieur d'une épaisseur de 
7-20 (x, à cellules moyennes ou petites, très convexes extérieurement. 
Stomates d'une longueur de 23 jx, plus petits que les cellules envi- 
ronnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épais- 
seur de 47-65 jx, composé de 5-6 assises, les deux supérieures rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non 
lacuneux, à cellules petites allongées horizontalement. Faisceaux 
des nervures pourvus de fibres péridesmiques à parois minces ou 
nulles, et faisceau du pétiolule pourvu de ces fibres. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme non développé dans 
les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 12-14 as- 
sises de cellules un peu plus grandes que dans l'espèce précédente. 
Bois très vasculaire ; vaisseaux étroits. Moelle à cellules petites. 
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R. Kamtschatica Vent. 

a. Feuille. — Poils simples communs sur la feuille et aussi sur les 
liges de deux ans. Poils glandulifères paraissant nuls. Ëpidermes 
recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 23 jx, à cellules 
moyennes ou petites; l'inférieur d'une épaisseur de 16 a, à cellules 
petites. Stomates d'une longueur de 23 jx, plus petits que les cel- 
lules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, 
dune épaisseur de 70 jx, composé de 5-6 assises, les deux supérieures 
remplissant 4/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non 
lacuneux, à cellules allongées horizontalement. Faisceaux des ner- 
vures et du pétiolule dépourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur. Périderme dans les ra- 
meaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 13-14 assises 
de cellules courtes et ovales. Bois moins vasculaire que dans l'espèce 
précédente; vaisseaux étroits. Moelle à cellules de dimensions 
moyennes. 

41 . R. spithamea Wats. 

a. Feuille. — Poils simples rares ou nuls sur le limbe, plus nom- 
breux sur le pétiole. Poils glandulifères sur les deux épidermes ou 
seulement sur l'inférieur, ainsi que sur le pétiole. Épiderme supérieur 
recticurviligne, d'une épaisseur de 28-29 jx, à cellules très grandes 
ou moyennes. Épiderme inférieur d'une épaisseur de 11-16 jx, ondu- 
leux ou subonduleux, à cellules très grandes. Stomates d'une lon- 
gueur de 30-34 jx, plus petits que les cellules environnantes. Méso- 
phylle bifacial, d'une épaisseur de 90-135 (x, composé de 5-7 assises, 
les 2-4 supérieures transformées en palissades remplissant 2/3 de 
l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux, à cellules 
courtes, ovales et irrégulièrement disposées ou à cellules allongées 
horizontalement. Faisceaux des nervures et du pétiolule pourvus de 
fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse; parenchyme cortical composé de 
13-19 assises de cellules ordinairement peu allongées tangentielle- 
ment. Bois très vasculaire. Vaisseaux ordinairement petits. Moelle à 
cellules moyennes ou petites. 

42. R. Fendleri Crép. 

a. Feuille. — Poils simples, nombreux sur les deux épidermes et 
le pétiole, ou seulement sur l'inférieur. Poils glandulifères sur le 
pétiole et le rachis médian. Épidermes recticurvilignes, le supérieur 
dune épaisseur de 21-24 jx, à cellules moyennes ou petites, parfois 
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grandes (R. gratissima Greene) ; l'inférieur, d'une épaisseur de 16- 
18 |i, à cellules moyennes. Stomates d'une longueur de 28 |x, plus 
grands ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle 
bifacial, d'une épaisseur de 82-120 jx, composé de 6-7 assises, les 
2-3 supérieures transformées en palissades remplissant 1/2-3/4 de 
l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux peu ou pas lacuneux. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec fibres pé- 
ridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme développé dans les ra- 
meaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 12-15 assises 
de cellules petites et ovales. Bois très vasculaire, à vaisseaux ordi- 
nairement étroits. Moelle à cellules petites. 

R. gratissima Green. 
Est une variété de R. Fendleri Crép. 

43. R. /axa Retz. 

* 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes ou seulement 
sur l'inférieur. Poils glandulifères nuls. Ëpiderme supérieur recti- 
curviligne, rarement subonduleux, d'une épaisseur de 16-30 jx, à cel- 
lules très grandes ou grandes, rarement moyennes. Épiderme infé- 
rieur recticurviligne, subonduleux ou onduleux, d'une épaisseur de 
15 {jl, à cellules très grandes ou grandes, rarement moyennes. Sto- 
mates d'une longueur de 26-30 jx, plus grands ou plus petits que les 
cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 
85-106 jx, composé de 5-7 assises, les deux supérieures transformées 
en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux lacuneux à cellules parfois très allongées horizontale- 
ment. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec 
fibres péridesmiques à parois minces ou épaisses. Pétiole renfer- 
mant assez souvent, à sa base, cinq faisceaux libéro-ligneux. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Parenchyme cortical composé de 
1 4-16 assises ovales, 2-3 fois plus longues que larges, dans la moitié 
interne. Moelle à cellules moyennes ou petites. 

R. algoiensis Crép. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères à la face inférieure de la nervure médiane et sur le pétiole. 
Ëpiderme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 20-30 a, à 
cellules grandes ou moyennes. Ëpiderme inférieur, d'une épaisseur 
de 15-18 a, recticurviligne ou subonduleux, à cellules grandes. Sto- 
mates d'une longueur de 32-33 a, plus petits que les cellules envi- 
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ronnanles ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épais- 
seur de 93-120 p, composé de 6-7 assises, les deux supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux lacuneux. Fibres péridesmiques des nervures 
et du pétiolule à parois minces ou de moyenne épaisseur ou nulles. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 15-18 assises de 
cellules 3-4 fois plus longues que larges et à parois assez épaisses 
dans la moitié interne. Bois très vasculaire à vaisseaux secondaires 
larges. Moelle à cellules grandes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs très inégaux. Fais- 
ceaux libéro-ligneux avec ou sans ûbres péricycliques. Moelle à 
cellules moyennes ou petites. 

44. R. Beggcriana Schr. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes, ou seulement 
sur l'inférieur ou nuls. Poils glandulifères à la face inférieure des 
nervures et sur le pétiolule ou nuls. Ëpiderme supérieur recticurvi- 
ligne ou rarement onduleux, d une épaisseur de 13-26 p, à cellules 
moyennes ou petites, rarement grandes. Ëpiderme inférieur recti- 
curviligne, subonduleux ou onduleux, d'une épaisseur de 12-21 p., 
à cellules grandes ou petites (cultures). Stomates d'une longueur de 
24-30 (&, plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 55-103 p., composé de 
5-6 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec 
fibres péridesmiques (échantillons spontanés) ou avec fibres irrégu- 
lières ou nulles (échantillons cultivés). 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme pouvant s'enfoncer 
sous les flots collenchymateux. Parenchyme cortical composé de 
i 4-20 assises de cellules environ trois fois plus longues que larges 
dans la moitié interne. Bois très vasculaire, à vaisseaux étroits 
(échantillons spontanés). Moelle à cellules moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme presque en couronne con- 
tinue. Moelle à cellules petites (échantillons spontanés). 

R. anserinse folia Boiss. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères nuls. Ëpiderme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 
20-21 p., à cellules moyennes ou petites. Ëpiderme inférieur subon- 
duleux, d'une épaisseur de 15 p, à cellules moyennes. Stomates 
d'une longueur de 26 p, très nombreux et plus petits que les cel- 
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Iules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur moyenne 
de 104 {x, composé de 6-7 assises, les 2-3 supérieures transformées 
en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux lacuneux à cellules ovales, deux fois plus longues que 
larges. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiole avec ou 
sans libres péridesmiques. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 14-16 assises de pe- 
tites cellules 2-3 fois plus longues que larges dans la moitié interne. 
Moelle à cellules petites. 

c. Pédoncule floral. — Faisceaux libéro-ligneux sans fibres péri- 
cycliques. Moelle à cellules très petites. 

R. Alberti Regel. 

Feuille. — Poils simples nombreux sur Tépiderme inférieur et le 
pétiole, nuls sur le supérieur. Poils glandulifères sur le pétiole. 
Ëpiderme supérieur recticurviligne ou subonduleux, dune épaisseur 
de 13-20 p, à cellules moyennes ou petites (cultures). Ëpiderme in- 
férieur recticurviligne ou onduleux, d'une épaisseur de 10-16 p., à 
cellules moyennes ou petites, rarement grandes (cultures). Stomates 
d'une longueur de 23-26 ja, plus petits que les cellules environ- 
nantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 62-95 |x, composé de 5-6 assises, les deux supérieures transformées 
en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques. 

45. A. lacerons Boiss. et Buch. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidémies. Poils glandu- 
lifères sur l'inférieur et le pétiole. Ëpidermes recticurvilignes, le su- 
périeur d'une épaisseur de 22-26 p, à cellules grandes ou petites ; 
l'inférieur d'une épaisseur de 16-18 p, à cellules grandes ou petites. 
Stomates d'une longueur de 22-30 p, plus petits que les cellules en- 
vironnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle cen trique d'une 
épaisseur de 125-154 p., composé de 5-6 assises, les 2-3 supérieures 
compactes, les autres lacuneuses. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures et du pétiolule avec fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme s'enfonçant assez sou- 
vent sous les massifs collenchymateux. Parenchyme cortical com- 
posé de 16-17 assises. Bois très vasculaire, à vaisseaux de largeur 
moyenne. Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en couronne continue. Moelle 
à cellules petites. 
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46. R. gymnocarpa Nutt. 

a. Feuille. — Poils simples nuls. Poils glandulifères sur le pétio- 
lule et la face inférieure des nervures. Ëpiderme supérieur recticur- 
viligne, d'une épaisseur de 13-20 fx, à cellules grandes ou très 
grandes. Ëpiderme inférieur onduleux, d'une épaisseur de 10-16 p., 
à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 29-30 p, plus petits 
que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur 
de 76-80 p, composé de 5-6 assises, les deux supérieures transfor- 
mées en palissades remplissant 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme 
spongieux lacuneux à cellules allongées horizontalement. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans fibres péri- 
desmiques. 

b. Tige. — Moelle à cellules de dimensions ordinairement 
moyennes. 

47. R. macrophylla Lindl. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur Tépiderme supérieur, nom- 
breux ou rares sur l'inférieur. Poils glandulifères communs sur l'épi- 
derme inférieur et le pétiolule ou nuls. Ëpiderme supérieur recti- 
carviligne, rarement subonduleux, d'une épaisseur de 19-23 p, à 
cellules moyennes, rarement grandes ou très grandes. Ëpiderme 
inférieur d'une épaisseur de 13-16 p, à cellules grandes ou moyennes, 
rarement petites. Stomates d'une longueur de 24-30 p., plus grands 
ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial 
ou subcentrique, d'une épaisseur de 76-105 |x, composé de 5-6 as* 
sises, les deux supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. 
Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans 
fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme non développé dans 
les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 13-15 as- 
sises de cellules larges, ovales, ordinairement deux fois plus longues 
que larges. Bois très vasculaire, à vaisseaux de largeur très inégale. 
Moelle à cellules moyennes ou petites. 

fi. Biondii Crép. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Ëpidermes 
recticurviligoes, le supérieur d'une épaisseur de 30 p., à cellules 
moyennes ; l'inférieur, d'une épaisseur de 15 p, à cellules petites. 
Stomates d'une longueur maximum de 27 p, plus petits que les cel- 
lules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, 
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d'une épaisseur moyenne de 83 |x, composé de 5-6 assises, les deux 
supérieures transformées en palissades et remplissant 1/2 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux lacuneux, à cellules petites et 
ovales. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec 
ou sans fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical composé de 
15-16 assises de cellules ordinairement très allongées tangentielle- 
ment et à parois assez épaisses. Bois très vasculaire, à vaisseaux de 
largeur très inégale. Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

48. R. Webbiana Wall. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidémies, ou 
seulement sur l'inférieur ou nuls. Poils glandulifères sur le pétiolule 
ou nuls. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une épaisseur de 
19-23 (x, à cellules moyennes, rarement grandes ou petites. Épi- 
derme inférieur recticurviligne, subonduleux ou onduleux, dune 
épaisseur de 12-16 p., à cellules grandes ou très grandes, rarement 
petites (cultures). Stomates d'une longueur de 22-31 ja, plus grands 
ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial ou 
subcentrique, d'une épaisseur de 70-113 p., composé de 5-7 assises, 
les deux supérieures transformées en palissades, remplissant 1/2-2/3 
de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux à cellules de 
longueur très inégale. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du 
pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Bois très vasculaire, à vaisseaux ordinairement très 
étroits. Moelle à cellules moyennes ou petites, rarement grandes. 

49. R. Vesquensis sp. n. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidermes, ou 
seulement sur l'inférieur ou enfin nuls. Poils glandulifères h la face 
inférieure des nervures ou nuls. Epidermes recticurvilignes, le su- 
périeur d'une épaisseur de 16-33 jj., à cellules grandes ou moyennes 
^petites dans les jardins) ; l'inférieur d'une épaisseur de 15-26 ja, à 
cellules grandes ou moyennes 'petites dans les jardins). Stomates 
d'une longueur de 30-32 ^ plus grands ou plus petits que les cel- 
lules environnantes. Mésophylle centrique, dune épaisseur de 70 
(cultures)- 136 u, composé de 5-7 assises, lacuneux dans sa moitié 
inférieure. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
avec ou sans fibres péridesmiques. Pétiole renfermant souvent, à sa 
base, 5 faisceaux libéro-ligneux disposés en arc. 

b. Tige. — Bois très vasculaire, à vaisseaux étroits. Moelle à cel- 
lules de dimensions moyennes. 
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50. R. Ûiralâii Crép. 

*. Feuille. — Poils simples, longs, nombreux sur les deux épi- 
éennes. Poils glandulifères sur le péiiolule ou trois. Épiderme s&pé- 
rtour recflicurviligne d'une épaisseur de 20-25 p., à cellules graftdteiB 
«t moyennes, rarement petites. Épiderme inférieur reciicftrvîligfce 
on >subonduleux, d'une épaisseur de 16-17 p, à cellules gratodets <oti 
moyennes, rarement petites. Stomates d'une longueur de $6-28 p, 
plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 80-91 p., composé de 5-6 as- 
sises, les deux supérieures remplissant 4/2-2/3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux lacuneux, à cellules larges et courtes. Fais- 
cemx libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec «eu sans fibres 
péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme non développé dans 
les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 13-16 
assises. Bois très vasculaire à vaisseaux étroits. Moelle à cellules 
grandes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Collenchyme en massifs très inégaux. Fais- 
ceaux libéro-ligneux dépourvus de fibres pérîcycliques. Moelle à eel- 
Idles petites. 

51. R. txtfodon Boiss. 

a. Feuille. — Poils simples nuls sur Tépiderme supérieur, rares 
sur l'inférieur et le rachis médian. Poils glandulifères à la face infé- 
rieure de la nervure médiane et sur le pétiolule. Épiderme supé- 
rieur recticurviligne, d'une épaisseur de 16-31 p., à cellules grandes 
ou moyennes, rarement très grandes. Ëpiderme inférieur recticur- 
viligne ou subonduleux, d'une épaisseur de 13-16 p., à cellules 
grandes ou moyennes, rarement petites. Stomates d'une longueur de 
27-31 (x, plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux 
à elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 73-90 p, composé de 
5-6 assises de cellules, les 2-3 supérieures transformées en palis- 
sades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux non ou peu lacuneux. Faisceaux libéro-ligneax des nervures 
et du pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques (cultures). 

b. Tige. — Moelle à cellules moyennes ou petites, parfois grandes 
(cultures). 

52. R. acicularis Lindl. 

a. Femlle. — Poils simples nombreux sur les deux épidef mes où 
seulement sur l'inférieur. Poils glandulifères dur le pétiolule ou nuls. 

ANN. 8C. NAT. BOT. VI, 11 
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Épiderme supérieur recticurviligne ou subonduleux, d une épaisseur 
de 20-23 jx, à cellules grandes ou très grandes, rarement petites (Si- 
bérie). Épiderme inférieur recticurviligne, subonduleux ou ondu- 
leux, d'une épaisseur de 14-20 p, à cellules grandes ou moyennes. 
Stomates d'une longueur de 28-42 jx, plus petits que les cellules en- 
vironnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 76-120 p., composé de 5-6 assises, les 1-2 supérieures 
transformées en palissades et remplissant 1/2-2/3 de l'épaisesur to- 
tale. Parenchyme spongieux lacuneux à cellules larges et très allon- 
gées horizontalement. Faisceaux libéro -ligneux des nervures el du 
pétiolule avec ou sans fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 12-13 assises de cel- 
lules. Bois très vasculaire, à vaisseaux secondaires larges. Moelle à 
cellules grandes ou moyennes. 

R. Bourgeauiana Crép. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, communs sur Tépiderme infé- 
rieur, nuls sur le supérieur. Poils glandulifères sur Tépiderme infé- 
rieur et le rachis médian. Épidermes recticurvilignes, le supérieur 
d'une épaisseur moyenne de 26 p,, à cellules grandes ; l'inférieur d'une 
épaisseur de 16 p., à cellules grandes. Stomates d'une longueur de 
34 (i, plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à 
elles. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur moyenne de 94 p., com- 
posé de 5-6 assises, les deux supérieures transformées en palissades 
remplissant les 2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux la- 
cuneux, à cellules ordinairement courtes et ovales. Faisceaux libéro- 
ligneux des nervures et du pétiolule avec fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Moelle à cellules grandes. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules très grandes. 

53. R. Sayi Schw. 

a. Feuille. — Poils simples communs sur l'épiderme inférieur, nuls 
sur le supérieur. Poils glandulifères à la face inférieure de la nervure 
médiane et sur le pétiolule. Epidermes recticurvilignes, le supérieur 
d'une épaisseur de 25-30 jx, à cellules grandes ou très grandes, rare- 
ment moyennes; l'inférieur, d'une épaisseur de 15-26(1., à cellules 
grandes. Stomates d'une longueur maximum de 33 p., plus petits 
que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle 
bifacial, d'une épaisseur de 93-100 ja, composé de 5-6 assises de cel- 
lules, les 1-2 supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non ou peu la- 
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cuneux. Faisceaux libéro-ligneux des nervures et du pétiolule avec ou 
«ans fibres péridesmiques (cultures). 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Parenchyme cortical composé de 
12-14 assises de cellules 3-4 fois plus longues que larges. Bois assez 
vasculaire. Vaisseaux secondaires larges. Moelle à cellules grandes 
ou très grandes. 

54. R. nipponensis Grép. 

a. Feuille. — Poils simples très rares à la face supérieure de la 
nervure médiane ou nuls. Poils glandulifères nuls. Êpidermes recti- 
curvilignes ou subonduleux, le supérieur d'une épaisseur de 20-22 p., 
à cellules grandes ou moyennes; l'inférieur, d'une épaisseur de 13 p, 
à cellules grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur de 25-33 p. 
plus petits que les cellules environnantes ou au plus égaux à elles. 
Mésopbylle bifacial, d'une épaisseur de 50-60 p, composé de 4-6 aa* 
sises, les deux supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-3/4 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux non, peu ou 
très lacuneux. Faisceau libéro-ligneux des nervures et du pétiolule 
avec libres péridesmiques. 

b. Tige. — Bois assez vasculaire, vaisseaux étroits. Moelle à cel- 
lules moyennes. 

55. R. alpina L. 

a. Feuille, — Poils simples, courts, nuls sur le limbe, rares sur le 
pétiolule. Poils glandulifères à la face inférieure des nervures, ainsi 
que sur le pétiolule. Êpidermes recticurvilignes ou subonduleux, le 
supérieur d'une épaisseur de 20-23 [a, à cellules grandes ou très 
grandes; l'inférieur d'une épaisseur de 12-19 p, à cellules grandes. 
Stomates d'une longueur de 30-33 |x, plus petits que les cellules en- 
vironnantes ou au plus égaux à elles. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 73-76 ji, composé de 5-6 assises, les deux supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur totale. 
Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des ner- 
vures et du pétiolule avec fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme rarement développé 
dans les rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 
18-21 assises de cellules ordinairement larges et ovales. Moelle à cel- 
lules grandes ou moyennes. 

Section VIL — PIMPINELLIFOLI^. 

56. R. pimpinelli folia L. 
a. Feuille. — Poils simples nuls. Poils glandulifères sur l'épiderme 



i $4 PAUL PARMBNTIEB. 

inférieur ou nuls. Épiderme supérieur recticurviligne, d'une épais- 
seur de 23-25 {x f à cellules grandes ou moyennes. Épiderme inférieur 
recticurviligne, rarement subonduleux, d'une épaisseur de 12-23 p., à 
eellules grandes, rarement moyennes. Stomates d'une longueur de 
30-36 p., plus grands ou plus petits que les cellules environnantes. 
Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 76-110 jx, composé de 4-6 as- 
sises, les 2-3 supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Fais- 
ceaux libéro-ligneux des nervures dépourvus de fibres pérides- 
miques ; ces dernières rares ou nulles dans le péliolule. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dès la se- 
conde année. Parenchyme cortical composé de 14-16 assises de cel- 
lules ordinairement très allongées dans la moitié interne. Bois très 
vase ul aire. Liber avec ou sans fibres mécaniques. Moelle à cellules 
moyennes ou petites, rarement grandes. 

57. R. xanthina Lindl. 

a. Feuille. — Poils simples communs ou rares sur l'épiderme in- 
férieur et sur le pétiole, ou nuls. Poils glandulifères sur l'épiderme 
inférieur ou seulement sur le pétiole, ou nuls. Épi derm es recticur- 
vilignes, le supérieur d'une épaisseur de 18-27 p., à cellules grandes, 
moyennes ou petites; l'inférieur, d'une épaisseur de 15-47 p., à cel- 
lules grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur de 30-33 p, 
plus grands ou plus petits que les cellules voisines. Mésophylle bifa- 
cial, d'une épaisseur de 72-90 p, composé de 5-7 assises, les 2-3 su- 
périeures transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux peu ou très lacuneux. Fibres 
péridesmiques nulles dans les faisceaux des nervures et du pé- 
Uolule. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dans les 
rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 10-48 assises 
de cellules. Fibres libériennes nulles dans les rameaux de deux ans. 
Bois très vasculaire, à vaisseaux ordinairement très étroits. Moelle 
à cellules moyennes ou petites. 

58. R. Ecse Aitch. 

a. Feuille. — Poils simples et poils glandulifères sur l'épiderme in- 
férieur et sur le pétiole. Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur 
d'une épaisseur de 18 p, à cellules petites ; l'inférieur d'une épais- 
seur de 45 p, & cellules moyennes ou petites. Stomates d'une lon- 
gueur de 25-26 p, plus grands que les cellules environnantes. Méso- 
phylle cen trique, d'une épaisseur de 90 jt, composé ordinairement 
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dé 5 assises, les deux supérieures compactes, les autres lacuneuses. 
Fibres péridesmiques nulles dans les faisceaux des nervures et du 
pétiolule. Pétiole renfermant souvent à sa base 5 faisceaux libéro- 
ligneux disposés en arc. 

b. Tige. — Épiderme exfolié et périderme continu sur les rameaux 
de deux ans. Fibres libériennes nulles. Bois assez vasculaire, avais- 
seaux très étroits. Moelle à cellules petites. 

Section VIIL — MINUTIFOLLE. 

59. R. minuii folia Engl. 

a. Feuille. — Poils simples très nombreux sur les deux épidermes. 
Poils glandulifères paraissant nuls. Epidermes reclicurvilignes, le 
supérieur d'une épaisseur de 31 p., à cellules moyennes ou petites ; 
l'inférieur d'une épaisseur de 15 p., également à cellules moyennes 
ou petites. Stomates d'une longueur de 26-27 p., plus grands ou plus 
petits que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 70 p., composé de 4-5 assises de cellules, les deux su- 
périeures transformées en palissades remplissant les 2/3 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux peu ou pas lacuneux. Faisceaux 
libéro-ligneux des nervures dépourvus de fibres péridesmiques ; ces 
dernières existant dans le pétiolule. 

b. Tige. — Épiderme et collenchyme exfoliés sur des rameaux de 
deux ans ; périderme continu et puissant. Liber pourvu de fibres 
mécaniques éparses dans sa moitié externe. Fibres péricycliques 
ovales et courtes (coupe radiale). Bois à vaisseaux très étroits. Moelle 
& cellules petites. 

Section IX. — MIGROPHYLL^E. 

60. R. microphylla Roxb. 

a* FeuiUe. — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandftr 
lifères paraissant nuls. Epidermes recticurvilignes, le supérieur 
dune épaisseur de 15 p, l'inférieur de 13 p., tous deux à cellules pe- 
tites. Stomates d'une longueur de 27-32 p., à cellules plus grandes que 
les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 
100-133 (x, composé de 5-7 assises de cellules, les 2-3 supérieures 
transformées en palissades remplissant 1/2-2/3 de l'épaisseur to- 
tale. Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro-ligneux des 
nervures et du pétiolule pourvus de fibres péridesmiques. 

b. Tige. — Périderme uniformément développé, dans les rameaux 
de deux ans, vers le milieu du parenchyme cortical. Fibres libé- 
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riennes groupées en bande tangentielle dans la région médiane du 
liber. Bois peu vasculaire, à vaisseaux très étroits. Moelle à cellules 
petites. 

Section X. — LUTEjE. 

61. R. lutea Mill. 

a. Feuille. — Poils simples sur les deux épidermes. Poils glandu- 
lifères sur Tépiderme inférieur et sur le pétiole. Épidermes reclicur- 
vilignes, le supérieur d'une épaisseur de 24-28 p., à cellules grandes 
ou moyennes ; l'inférieur d'une épaisseur de 15-20 |x, à cellules 
grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur de 30-35 p., plus 
grands ou plus petits que les cellules environnantes. Mésophylle bi- 
facial ou subcentrique, d'une épaisseur de 75-126 ji,composé de 5-7 as- 
sises, les deux supérieures transformées en palissades remplissant 
1/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. 
Fibres péridesmiques irrégulières ou nulles dans les nervures et le 
pétiolule. 

b. Tige. — Cuticule très épaisse. Périderme développé dans les 
rameaux de deux ans. Parenchyme cortical composé de 47-19 as- 
sises de cellules. Bois secondaire très vasculaire, à vaisseaux ordi- 
nairement très étroits. Moelle à cellules grandes ou moyennes. 

62. R. sulphurea AJt. 

a. Feuille. — Poils simples nombreux sur les deux épidermes. 
Poils glandulifères très nombreux sur le pétiole. Épidermes recti- 
curvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 20 p., à cellules moyennes 
ou petites ; l'inférieur, d'une épaisseur de 16 ji, à cellules petites. 
Stomates d'une longueur de 29 p., plus grands que les cellules envi- 
ronnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 103 p, composé 
de 5-6 assises de cellules, les deux supérieures transformées en pa- 
lissades remplissant 1/2 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux non ou peu lacuneux. Fibres péridesmiques à section trans- 
versale irrégulière ou nulles. 

b. Tige. — Cuticule de moyenne épaisseur. Périderme développé 
la seconde année. Parenchyme cortical composé de 12-13 assises de 
cellules. Bois assez vasculaire à vaisseaux de largeur moyenne. 
Moelle à cellules moyennes ou grandes. 

Section XI. — L£?IGAT,fi. 

63. R. UtvigcUa Mich, 
a. FeuiVe. — Poils simples et poils glandulifères nuls. Ëpiderme 
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supérieur onduleux, d'une épaisseur de 32 p., à cellules moyennes. 
Ëpiderme inférieur recticurviligne ou subonduleux, d'une épaisseur 
de 20 {x, à cellules grandes ou moyennes. Stomates d'une longueur 
de 33 |a, plus grands que les cellules environnantes. Mésophylle bi- 
facial, d'une épaisseur de 136 ja, composé de 8-10 assises, les deux 
supérieures transformées en palissades remplissant 1/4 de l'épais- 
seur totale. Parenchyme spongieux lacuneux. Faisceaux libéro- 
ligneux des nervures et du pétiolule avec ou sans fibres pérides- 
miques. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 16-18 assises de cel- 
lules 2-3 fois plus longues que larges et ovales. Moelle à cellules 
petites. 

c. Pédoncule floral. — Gollenchyme en couronne continue. Moelle 
à cellules grandes. 

Section XII. — SERICEjE. 

64. R. sericea Lindl. 

a. Feuille. — Poils simples assez communs sur l'épidémie infé- 
rieur et sur le pétiole ou nuls. Poils glandulifères sur Tépiderme 
inférieur ou nuls. Épidermes recticurvilignes, le supérieur d'une 
épaisseur de 18-23 p., à cellules moyennes ou petites ; l'inférieur 
d une épaisseur de 13-16 p., à cellules petites. Stomates d'une lon- 
gueur de 24-32 \l, plus grands ou plus petits que les cellules envi- 
ronnantes. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 70-110(1., composé 
de 6-7 assises, les deux supérieures transformées en palissades rem- 
plissant 1.2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spongieux lacu- 
neux. Fibres péridesmiques à section transversale irrégulière, ou à 
parois minces ou enfin nulles. 

b. Tige. — Cuticule épaisse. Périderme puissamment développé 
dans les rameaux de deux ans. Bois peu ou très vasculaire ; vais- 
seaux étroits. Moelle à cellules moyennes ou petites. 

Section XIII. — BRACTEAT^E. 

65. R. bract eat a Wendl. 

a. Feuille. — Poils simples très rares sur le limbe. Poils glanduli- 
fères nuls. Épidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur 
de 33-35 p., à cellules très grandes ; l'inférieur à cellules très petites, 
d'une épaisseur de 13-15 (x. Stomates d'une longueur de 22-23 p., plus 
grands que les cellules environnantes. Mésophylle bifacial, d'une 
épaisseur de 130-166 p., composé de 6-7 assises, les 2-4 supérieures 
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transformées en palissades. Parenchyme spongieux peu ou pas lacu- 
miui. Fibres péridesmiques dans les faisceaux des nervures et d» 
pétiolule. 

b. Tige. — Parenchyme cortical composé de 15*17 assises. Yais- 
seaujc secondaires étroits. Moelle à cellules moyennes ou petites. 

c. Pédoncule floral. — Moelle à cellules grandes ou très grandes. 

66. R. clinophylla Thory. 

a. Feuille. — Poils simples, longs, serpentiformes, nombreux sur 
l'epiderme supérieur, nuls sur l'inférieur. Poils glandulifères nuls. 
Ëpidermes recticurvilignes, le supérieur d'une épaisseur de 10-12 ^ 
à cellules petites ; l'inférieur d'une épaisseur de 13 p, à cellules très 
petites. Stomates d'une longueur de 24-25 p, plus grands que les 
cellules voisines. Mésophylle bifacial, d'une épaisseur de 90 p» 
composé de 6-7 assises, les 2-3 supérieures transformées en pa- 
lissades remplissant 4/2-2/3 de l'épaisseur totale. Parenchyme spon- 
gieux peu ou pas lacuneux. Fibres péridesmiques dans les nervures 
et le pétiolule. 

b. Tige. — Périderme commençant dès la seconde année. Paren- 
chyme cortical composé de 12-13 assises. Bois très vasculaire et & 
vaisseaux étroits. Cellules médullaires de dimensions moyennes» 
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TABLE ALPKAltTIQUE DES ESPÈCES, SOUS-ESPÈCES, ETC. 



tes noms de SECTIONS sont imprimés en caractères gras; les ESPÈCES 
VRAIES en romaines; les espèces morphologiques en caractères ordinaires, 
et les noms è'espèees versées dans le groupe des formes secondaires en 
italiques (1). 



Sect. I. — SYNSTTLA. 54 

R. ANEMOMFLORA Fort 

ARVRNSU3 UudS 

Colletti Crép 

kuciz F ranch, et Roch . . 

mcROCARPA Lindl 

multiflora Thunb 

■oschata Hern 

noNieu Boiss 

SETIGERA Mich 

Soulieana Crép 

Se m perv ire ns L 

TDNQCIHENSIS Crép 

WATSONÎANA Crép.... 
Wkkuraiana Crép 

Sect. n. — IHDIC£. 



R.916AJIXEA Coll 
1KD1CA L 



57 


427 


61 


131 


55 


126 


56 


126 


55 


125 


56 


126 


59 


130 


58 


129 


58 


129 


60 


131 


61 


132 


55 


127 


57 


128 


57. 


128 


65 




6* 


13a 


66 


132 



Sect. 111. — BANKSLE. 67 

R. BANKSLGR. Br 67 

Sect. IV. — CANINjE. 72 

R. abietina Gren 78 

Beloniana Desp. ... * 88 

R.CANLNAL 77 

Groupe Andegavensis 

Bast 77 

— Blondeana Rip 77 

— dumalis Bechst... 77 

— dumetorumJhuii. . 11 

— Deseglisei Bor.... 77 

— lutetiana Lem.... 77 

— scabrata Crép 77 

— vertic illacantha lé. 77 



133 

138 
134 



R. Chavini Rap 

coriifolia Fries 

ELYMAITIGA Boiss. et 

Hausskn 

gallica L 

glauca Vill 

glutinosa S. et Sm 

graveolens Gren 

Hecreliana Tratt 

iberica Stev 

Jondzilli Bess 

micrantha Sm 

mollis Sm 

montana Chaix 

obtusifolia Desv 

omisse» Déségl 

orienta lis Dup 

pompera Herrn 

Pouzini Tratt 

RUBIGINOSA L 

RUBRIFOLIA Vill 

sepium Thuill 

seraphim Viv 

sicula Tratt 

stylosa Desv 62 

TOM EN TELL A Lém 

TOMENTOSA Sm 

uriensis Lag. et Pug 

zalana Wiesb. 

Sect. V. — CAROLINA. 

R. CAROLINA L 



FOLIOSA Nutt. 

humilis Marsh, 
lucid a Ehrh.. 
nitida Willd.. 



81 135 
79 136 

8fr t47 

67 148 

78 135 

85 144 

83 141 

85 144 

84 145 
90 147 

82 140 

86 143 
80> 136 
19 137 
8T *46 

87 145 

86 143 
78 134 

82 139 
81 138 

83 140 

84 142 
84 142 
70 139 

78 137 

87 146 

79 136 
83 141 

90 

90 148 

91 149 
93 150 

92 149 
92 150 



(1) La première colonne indique la page où le type est discuté; la seconde, celle 
où il est décrit. 
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Sect. VI. - CINNAM0ME£. 93 

R. AWerti Regel 100 158 

algoiensis Crép 99 156 

acicularis Lindl 104 161 

anserinœfolia Boiss 99 1 57 

arkansan a Port 95 153 

alpina L 105 163 

beggeriana Schr 98 157 

Biondii Crép. ., 106 159 

BLANDA Ait 94 1 51 

Bourgeauiana Crép 105 162 

CALiFORNiCA Gh. et Schl.. 96 153 

CINNAMOMEA L 93 150 

oavcbjca Pall 106 154 

fendleri Crép .* 97 155 

GiRALbiiCrép 106 161 

gratissima Greene 98 156 

GYMNOCARPA Nutt 100 159 

Kamtschatica Vent 97 1 55 

LACERANS Bois, el Buc. 99 158 

la i a Re tz 98 156 

macrophtlla Lindl 100 159 

nipponensis Crép 105 163 

nutiana Presl 94 151 

oiTODON Boiss 102 161 

pisocarpa A. Gr 94 152 

RUGOSA Thunb 96 154 

sati Schw 105 162 

spithamea Wats 97 155 

VESQUENSISsp. n 102 160 



R. Webbiana Wall 101 

Woodsii Lindl 95 

Sect. VU. — PIMPINELLI- 
F0LLE 107 

R. ECiE Aitch 108 

PIMPINELLIFOLIAL.... 107 
XANTHINA Undl 107 

Sect. VUI. — MIHUTIFO 
LLE 409 

R. M1NUTIFOLIA Engl. ... 109 

Sect. IX. — MICROPHYLUE 1 10 

R. MICROPHYLLA Roxb.. 110 

Sect. X. — LUTE£. 1 1 1 
R. lutka Mill Ill 

SULPHUREA Ait Ill 

Sect. XI. — L£VIGAT£.. 112 
R. LAEVIGATA Mich 112 

Sect. XII. — SERICE£. 112 

R. SERICEA Lindl 112 

Sect. XIII. — BRACTEATiE. 113 

R. BR ACTEATA Wendl. ... 113 
CLINOPHYLLA Thory.. . 113 
Sous-genre EXSTIPUUE. 

R. BERBERIFOLIA Pall... 53 



160 
152 



164 
163 
164 
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165 



166 
166 



166 



167 



167 

168 

124 



EXPLICATION DES PLANCHES 



périd. Péridenne. 

f.pèr.^f.p. Fibres péricycliques. 

f. Liber. 

h. Bois. 

/. Ig. Fibres ligneuses. 

r. Vaisseaux. 

r. m. Rayons médullaires. 

I. pr. Liber primaire. 

cr. Cristaux. 

et. Cellules tannifères. 

p. p. Parenchyme en palissades. 

p. sp. Parenchyme spongieux. 

*#. Stomates. 

9. Gomme. 

/p. s. Épiderme supérieur. 

<^x i. Épiderme inférieur. 



ép. Épiderme. 

col. Collenchyme. 

chl. Chlorenchyme. 

p. c. Parenchyme cortical. 

p. Poil. 

/". I. Fibres libériennes. 

c. p. Cellules piliformes. 

f. II. Faisceau libéro-ligneux. 

f.pèr id. Fibres péridesmiques. 

lac. Lacunes. 

m. Moelle. 

pi. Ig. Plages ligneuses. 

p. col. Parenchyme collenchyma- 

tolde. 
t. cr. Tubes criblés libériens. 



PLANCHE I 



Fig. 4. — Rosa California*. Coupe transversale d'une jeune racine. Grossis- 

. 150 
ment — . 



90 
— Coupe tangentielle d'une jeune racine. Gross. — 



— Coupe radiale d'une jeune racine. Gross. 



450 



450 



Fig. a. 
Fig. 3. 

Fig. 4. — fi. acicularis. Coupe transversale d'une grosse racine. Grose. ^ • 

90 
Fig. 5. — B. blanda. Cylindre central d'une grosse racine. Gross, -r- • 

Fig. 6. — Coupe transversale dans la moelle de la racine. Gros- 

90 
sissement — • 

Fig. 7. — Origine et trace des faisceaux stipulaires (schéma), (Voy, p. 10 

et II.) 
Fig. 8. — Marche des faisceaux libéro-ligneux dans le rachis médian. (Voy. 

p. 12). 
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PLANCHE n 

Fig. 9 (a, 6, c, d, e, /). — Rosa berberifolia. Formation des faisceaux fo- 
liaires. 

450 
Fig. 10. — A. aipina. Grains de pollen étudiés a sec. — • 

300 
Fig. 11. — Grains de pollen étudiés dans feau. — . 

Fig. 12. — Grain de pollen soumis à Taction de l'eau et de la cha- 

, 300 
leur. — . 

90 
Fig. 13.— A. microcarpa. Coupe transversale de la moelle de la tige. -p. 

300 
Fig. 14. — Épidémie inférieur de la feuille, -r-. 

300 
Fig. 45. — A. timqttincnsif. Coupe transversale de la feuille. — . 

Fig. 16. — Épi derme supérieur de la feuille. — . 

300 
Fig. 47. — A. muUi/tora. Épiderme inférieur. — . 

300 
Fig. 48. — A. Lucise. Épiderme supérieur. — • 



PLANCHE m 

300 
Fig. 49. — A. Wichuraiana. Coupe transversale du limbe. — 

Fig. 20. — Épiderme inférieur. — • 

300 
Fig. 24. — A. Walsomana. Coupe transversale du limbe, —r- • 

90 
Fig. 22. — A. setiçera. Coupe transversale dans la moelle de la tige. — . 

Fig. 23. — A. soutteana. Épiderme supérieur. — ♦ 

300 
Fig. 24. — A. arvensis. Coupe transversale du limbe. — • 

Fig. 25. — Coupe transversale dans la moelle du pédoncule 

dorai. — . 

300 
Fig. 26. — A. sly (osa. Épiderme supérieur. — • 

300 
Fig. 28. — A. systyla. Épiderme supérieur. — • 

300 
Fig. 29. — A. indica. Coupe transversale du limbe. — • 

300 
Fig. 30. — A. Banksix. Épiderme inférieur. — . 
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PLANCHE IV 

450 
Fig. 27. — A. ttylota. Coupe transversale de la lige. — • 

300 
Fig. 31. — A. canina (gr. du A. tuUtiana). Épiderme supérieur. — . 

Fig. 32. — — Épiderme inférieur. —• 

Fig. 33. — — Coupe transversale dans la moelle de 

la tige, — • 

Fig. 34. — (gr. du A. verticil laçant ha). Coupe transversale de la 

.. 450 
toge. — • 

Fig. 35. — — Coupe transversale dans le liber de la 

ê . 300 
tige. — • 



Fig. 36. — A. coriifolia. Coupe transv. dans la moelle du pédonc. floral. — • 

300 
Fig. 38. — A. rubiçinosa. Poil glandulifère de la feuille. — • 

90 
Fig. 39. — A. zalana. Coupe transv. dans la moelle du pédonc floral. — • 

Fig. 40. — A. pomifera. Épiderme supérieur. — • 

PLANCHE V 

90 
Fig. 37. — A. tomentella. Coupe transvers, dans là moelle de la tige. — . 

300 
Fig. 44. — A. çlutinosa. Épiderme inférieur. — • 

300 
Fig. 42. — A. iberiea. Coupe transversale du limbe. — • 

450 
Fig. 43. — Bois de la tige (coupe transv.). — . 

300 
Fig. 44. — A. elymaitica. Épiderme supérieur. — • 

300 
Fig. 45. — A. Jundzilli. Épiderme supérieur. — • 

300 
Fig. 46. - A. citmamomea. Épiderme supérieur. — • 

450 
Fig. 47. -- Coupe transversale de la tige, -r- • 

300 
Fig. 48. — Épiderme inférieur. — • 

300 
Fig. 49. — A. nutkana. Épiderme inférieur. — • 

300 
Fig. 50. — Épiderme supérieur. — • 
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PLANCHE VI 

90 
Fig. 51. — A. blanda. Moelle de la tige (c. transv.). y 

Fig. 52. — ft. pisocarpa. Épiderme supérieur. — • 

300 
Fig. 53. — A. ruçosa. Coupe transversale du limbe, -r-« 

Fig. 54. — Poil glandulifère. — . 

300 
Fig. 55. — Épiderme inférieur. — • 

300 
Fig. 56. — A. davurka. Coupe transversale du limbe, -p- 

Fig. 57. — A. spithamea. Épiderme inférieur. — • 

90 
Fig. 58. — A. Fendleri. Bois (c. transv.). — . 

Fig. 59. — A. laxa. Pétiole A sa base (c. transv.) Schéma. 

300 
Fig. 60. — A. Beggeriana. Épiderme supérieur. — . 

300 
Fig. 61. — A. lacerans. Limbe (c. transv.). — • 

Fig. 62. — Pédoncule ûoral (c. transv.). Schéma. 

90 
Fig. 63. — — (moelle), -r- • 

PLANCHE Vn 

Fig. 64. — A. gymnocarpa. Épiderme inférieur. — • 

150 
Fig. 65. — Nervure médiane (c. transv.). — . 

Fig. 66. — Coupe transv. du limbe. — . 

300 
Fig. 67. — A. Vesqutnsis. Coupe transv. du limbe. — • 

Fig. 68. — A. oxyodon. Épiderme supérieur. — • 

Fig. 69. — A. acicularù. Épiderme supérieur. — • 

Fig. 70. — Épiderme inférieur, — • 

OfW| 

Fig. 71. — (Échantillons de Sibérie). Épiderme super. — . 

Fig. 72. - - — — infer. ™. 

90 
Fig. 73. — A. **yù Moelle de la tige (c. transv A—. 

Fig. 74. — A. mippomensis. Coupe transversale du limbe. — • 
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PLANCHE VIII. 

450 
Fig. 75. — A. alpina. Tige (coupe transfers.). — . 

Fig. 76. — A. Carolina. Épiderme inférieur. — . 

300 
Fig. 77. — A. lucida. Épiderme supérieur. — • 

00 

Fig. 78. — A. humiUs. Coupe transversale dans la moelle de la tige. — . 

Fig. 79. — A. pimpmelli folia. Épiderme inférieur. — . 

Fig. 80. — A. xanthina. Poil simple de la feuille. 

300 
Fig. 81. — A. Ecm. Coupe transversale du limbe. — • 

Fig. 82. — A. minutifolia . — ^ . 

100 

Fig. 83. — Épiderme supérieur, -y- . 

450 
Fig. 84. — Coupe radiale de la tige. — • 

300 
Fig. 85. — A. microphylla. Épiderme inférieur. — -. 

300 
Fig. 86. — A. laevigata Michx. Épiderme supérieur. — . 

90 
Fig. 87. — Coupe transversale dans la moelle de la tige, -y. 

Fig. 88. — A. sericea. Épiderme supérieur. — . 

300 
Fig. 89. — A. bracteata. Épiderme inférieur. — • 

Fig. 90. — A. elinophylla. Tige (coupe radiale pratiquée à l'endroit où un 

rayon médullaire s'unit à la moelle). 
Fig. 91. — A. elinophylla. Poil épidermique de la feuille. 
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Les observations que j'ai eu l'occasion de faire dans ces 
derniers temps sur le développement du pollen, chez quelques 
Nymphéacées, Orchidées et Magnoliacées, m'ont permis de 
constater un certain nombre de faits intéressants au point 
de vue de la connaissance des phénomènes qui se mani- 
festent au cours de la division nucléaire. Ils se rapportent 
principalement à la question des cenlres cinétiques, dont je 
me suis occupé dans une Note publiée h la (in de Tannée 
dernière (1). Le but du présent travail est d'exposer plus en 
détail, avec figures à l'appui, les faits résumés dans celle 
Note à propos des Nymphva, Nuphar et Limodorum. J'y 
ajouterai les résultats d'observations nouvelles sur les Ma- 
gnolia, dans lesquels la formation du pollen présente des 
caractères particuliers. Cet exposé sera suivi de quelques 
considérations sur l'état actuel de diverses questions à 
l'ordre du jour dans ce genre d'études. 



(1) L. Guignard, Les centrosomet chez les végétaux (Comptes rendus Acad. 
des sc. t 27déc. 4897). 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 12 
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NYMPHEA ALBA 
(PI. IX, fig. i-35.) 

Pour fixer le contenu des sacs polliniques, le liquide de 
Flemming peut donner de très bons résultats, à la condition 
de surveiller la durée de son action, de façon à éviter le noir- 
cissement des objets. J'ai employé comparativement une 
solution renfermant, dans 100 parties d'eau, 0* r ,50 d'acide 
chromique, gr ,50 de perchlorure de fer officinal et 2 gram- 
mes d'acide acétique. La plupart des autres agents préconi- 
sés dans les cas analogues m'ont paru beaucoup moins 
avantageux. D'ailleurs, les nombreuses anthères d'une 
même fleur de Nymphœa ne sont pas toutes également bien 
fixées par un même liquide. Les différences morphologiques 
qui existent, comme on sait, entre les él amines successives 
de Tandrocée, semblent en être en partie la cause. D'autre 
part, l'évolution des cellules-mères polliniques ne s'y montre 
pas toujours régulière et uniforme; il y a parfois des sacs 
polliniques où elles subissent un avortement plus ou moins 
complet. 

Il est à remarquer aussi que, dans un même sac pollinique, 
dont les cellules-mères normalement développées sont en 
voie de division, on observe fréquemment, sur une coupe 
faite à un niveau donné, des stades assez différents les uns 
des autres ; dans la plupart des plantes au contraire, qui pos- 
sèdent des sacs allongés comme ceux du Nymphsea, on ne 
trouve pas à un même niveau des différences aussi pronon- 
cées. 

La méthode qui s'est montrée la plus avantageuse pour la 
coloration des matériaux fixés par les deux procédés indiqués 
consiste dans l'emploi d'un mélange analogue à celui de 
Biondi, composé de vert de méthyle, de fuchsine acide et 
d'orange G en solution aqueuse. Mais on n'arrive que par 
tâtonnements à trouver les proportions relatives de ces ma- 



A 



LES CENTRES CINÉTIQUES CHEZ LES VÉGÉTAUX. 179 

tières colorantes (1), et le moindre excès de Tune ou de l'autre 
change le résultat. Les proportions étaient telles que les cou- 
pes, lavées à l'alcool fort après un séjour d'une douzaine 
d'heures environ dans le mélange, montraient la chromatine 
des noyaux en division vivement colorée en vert sombre ; les 
fils achromatiques du fuseau nucléaire offraient une teinte 
rouge pâle ; aux pôles du fuseau on apercevait ordinairement 
tantôt un ou plusieurs corpuscules verdâtres ou violacés, 
entourés ou non d'une mince zone protoplasmique d'une 
teinte orangé rose, tantôt un petit amas confus de substance 
d'un vert sombre tirant plus ou moins sur l'orangé. En 
ajoutant à l'alcool une goutte d'acide chlorhydrique pour 
100 p., le lavage permet d'enlever en quelques secondes 
l'excès de vert de méthyle, et de faire apparaître avec beau- 
coup plus de netteté les corpuscules situés aux pôles du fu- 
seau, dont les fils prennent en même temps une teinte plus 
vive et plus pure. 

Cette méthode est délicate, car on risque de décolorer les 
éléments qui ont fixé le vert de méthyle, mais c'est elle qui 
m'a donné les meilleurs résultats ; elle m'a paru préférable, 
dans le cas actuel, à la triple coloration de Flemming avec la 
safran i ne, le violet de gentiane et l'orange. Toutefois, j'ai 
souvent employé celte dernière, ainsi que la méthode de 
Heidenhainau fer et à l'hématoxyline (2). 

A moins d'indication contraire, les réactions colorées 
dont il sera question plus loin se rapporteront à l'emploi de 
la méthode en question. J'ajoute qu'elle réussit moins bien 
dans d'autres cas et que, pour arriver à un bon résullatT'il 

(1) Les formules qu'on pourrait donner pour un mélange de cette nature 
présenteraient d'autant moins de précision que les verts de méthyle en 
poudre, fournis par les maisons même les plus recommandées, sont trop 
souvent falsifiés avec de la dextrine. Mieux vaut dès lors employer le vert 
de méthyle cristallisé . 

(2) Les remarques que j'ai souvent faites, dans le cas actuel comme dans 
d'autres recherches du même genre, en comparant les préparations obte- 
nues par inclusion dans la parafûne avec celles qui n'avaient pas subi cette 
manipulation, m'ont montré une grande différence dans les résultats en 
faveur de ces dernières. 
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faut modifier les proportions relatives des matières coloran- 
tes. La chose n'a rien qui doive nous étonner, car, si dans 
l'ensemble des plantes les parties homologues de la cellule 
présentent une grande analogie de composition chimique, 
on conçoit cependant qu'il puisse exister, sous ce rapport, 
d'une plante à l'autre, pour un même tissu, certaines diffé- 
rences que des procédés techniques délicats sont suscepti- 
bles de mettre en évidence. Dans ce genre de recherches, 
chaque plante exige pour ainsi dire une technique spéciale. 

* 

A l'état de repos, la cellul-emère pollinique adulte a une 
forme arrondie ou ovoïde; son noyau est excentrique et pres- 
que toujours très rapproché de la paroi cellulaire (pi. IX, fig. I). 
Le reste de la cellule, sauf l'étroit espace compris entre la 
paroi et le noyau, est occupé en majeure partie, dans la plu- 
part des cas, par des grains d'amidon inclus dans autant 
d'alvéoles cytoplasmiques. Le contenu cellulaire renferme 
également une petite quantité de tanin, dont les réactions 
sont surtout accentuées dans l'assise nourricière des sacs 
polliniques et dans les éléments sécréteurs spéciaux dissémi- 
nés dans le tissu conjonctif de l'anthère. 

Au début des prophases de la division, le protoplasme 
prend un aspect filamenteux autour du noyau et refoule lé- 
gèrement l'amidon à quelque distance (fig. 2). In peu plus 
lard, on voit des faisceaux de fils, partant de la membrane 
nucléaire dans des plans différents, se terminer en pointe 
libre dans le cytoplasme ou converger en des points occupés 
soit par de petits amas de substance granuleuse plus colora- 
ble, soit par des corps plus nettement définis, qui leur ser- 
vent en quelque sorte de point d'attache. Le nombre de ces 
faisceaux de fils est variable, mais peu élevé. Dans la figure 3, 
Tun d eux est pourvu à son extrémité d'un corps plus colo- 
rable; les deux autres n'en offrent pas. Dans la figure 4, où 
deux faisceaux coniques se trouvaient dans le même plan, 
l'un d'eux présentait à l'une de ses extrémités plusieurs 
granules ou corpuscules distincts, l'autre un corps plus gros, 
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violacé à la périphérie, avec un corpuscule central verdàtre. 
Ailleurs on trouvait un ou deux corpuscules un peu plus 
gros que les précédents, dépourvus de zone colorée et offrant 
souvent eux-mêmes une teinte rouge orangé (fig. 5). Par la 
méthode de Heidenhain, ces corpuscules se colorent en 
noir. 

Je ne prétonds pas identifier complètement, au point de 
vue morphologique, les éléments en question avec la géné- 
ralité des corpuscules polaires ou centrosomes décrits par les 
auteurs; mais, bien que leur coloration varie suivant les cas, 
ce qui dans la méthode de Biondi modifiée tient en partie 
à l'action plus ou moins marquée de l'alcool acidulé em- 
ployé en lavage, il ne me parait pas possible de les considé- 
rer comme des granulations quelconques du cytoplasme. 
Cette manière de voir s'appuie surtout sur les stades ulté- 
rieurs, durant lesquels on retrouve aux pôles du fuseau les 
éléments en question, souvent avec des caractères encore 
plus nets. D'autre part, la teinte verte analogue à celle des 
chromosomes, qu'ils prennent assez souvent, semble au 
premier abord fournir un nouvel argument en faveur de leur 
nature spéciale, car les centrosomes dans les cellules anima- 
les offrent fréquemment des réactions colorées plus ou moins 
analogues à celles des chromosomes. Toutefois, dans le cas 
présent, la coloration observée n'était pas constante, et je 
crois que, dans celte question, les caractères morphologi- 
ques et les rapports des corpuscules à l'égard des autres par- 
ties de la cellule ont plus d'importance que les caractères 
tirés de leur coloration. 

Pendant que l'ébauche du fuseau se constitue de la sorte 
aux dépens de celte partie du cytoplasme que M. Slrasburger 
désigne, comme on sail, sous le nom de kinoplasme, la 
structure filamenteuse du noyau fait place aux divers as- 
pects représentés dans les figures 2 et suivantes. Les seg- 
ments chromatiques, dès qu'ils se montrent libres dans la 
cavité nucléaire, apparaissent formés chacun de deux moi- 
tiés plus ou moins distinctes et courtes. La contraction de 
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chaque moitié donne bientôt une paire de globules, de sorte 
que le chromosome à son état définitif est représenté par 
une tétrade dont les quatre globules sont tantôt dans le 
même plan, tantôt dans des plans différents. Comme les 
segments dont elles dérivent, les tétrades sont reliées les 
unes aux autres par des fils de linine très délicats; elles 
fixent énergiquement le vert de méthyle. 

Je n'ai pas observé l'état particulier que M. Moore (1) a 
désigné sous le nom de « synapsis » et qui consiste en ce que 
le filament nucléaire, après son dédoublement longitudinal, 
mais vraisemblablement avant sa segmentation transver- 
sale, se contracte sur un côté de la caviténucléaire, aucontact 
du nucléole. Il est possible que, malgré le grand nombre de 
préparations qui ont passé sous mes yeux, ce stade de con- 
traction, considéré comme normal par la plupart des auteurs 
dans les cellules-mères séminales des animaux et des 
plantes, existe aussi dans le Nymphœa; mais je n'ai pu l'y 
rencontrer, et l'on peut remarquer à ce sujet que, si 
MM. Farmer et Moore, Dixon, miss Sargant l'ont signalé 
dans le Lilium, M. Mottier pense au contraire qu'il n'est 
probablement que le résultat de l'action des réactifs (2). 

Les chromosomes se disposent pour la plupart à la péri- 
phérie de la cavité nucléaire (fig. 3 à 6, coupe optique 
médiane). J'ai pu en compter trente-deux dans les noyaux 
qui se prêtaient à cette numération. 

Le nucléole, qui se colore à l'origine en rouge sombre, 
perd peu à peu son aptitude à la coloration ; mais il ne 
diminue de volume que peu de temps avant la disparition 
de la membrane nucléaire (fig. 2 à 6). 

M. Strasburger assigne aujourd'hui, comme on sait (3), 
un rôle important au nucléole dans la constitution du 



(i) J.-E.-S. Moore, Quarterly Journal of microscopical Science, vol. XXX VIII, 
n» 5, nov. 1895. 

(2) David M. Mottier, Cytologische Studien aus dan Bonner bolanischen Ins- 
titut [mi 9 p. 21). 

v 3, Karyokinetische Problème (Jahrb. fur wiss. Bol., t. XXVIII, p. 167). 
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fuseau. Les noyaux du Nymphœa ne se prêtent pas suffi- 
samment à l'étude de cette question spéciale; on peut seu- 
lement remarquer que la substance nucléolaire ne doit pas 
concourir à la différenciation des fils qui forment l'ébauche 
du fuseau située en dehors de la membrane du novau. 

Dans la figure 6, cette membrane est en voie de résorp- 
tion ; on voit dans la cavité nucléaire des fils achromatiques 
nombreux qui la traversent en tous sens, en s attachant aux 
chromosomes, en partie ramenés de la périphérie dans la 
région centrale. 

Les chromosomes s'orientent pour former la plaque 
nucléaire (fig. 7 et 8). Celle-ci présente deux rangs parallèles 
de globules chromatiques. Les chromosomes en tétrade se 
disposent-ils de telle façon que, pour chacun d'eux, la 
paire de globules dérivée de l'une des moitiés des segments 
primitifs se trouve d'un côté du plan equatorial, et l'autre 
paire de l'autre côté? C'est ce qu'il est impossible de savoir 
dans le cas actuel ; mais, à en juger par les observations que 
j'ai eu l'occasion de faire sur d'autres plantes, il doit en 
être ainsi. 

Le fuseau comprend, comme à l'ordinaire, deux sortes de 
fils : les uns discontinus, insérés de part et d'autre du plan 
equatorial sur chaque moitié des chromosomes; les autres 
continus, s'étendant sans interruption d'un pôle à l'autre 
entre les chromosomes. Les premiers, plus épais, sont 
constitués chacun par un faisceau de fils soudé à un globule 
chromatique ; ces faisceaux dissocient leurs fils dans la ré- 
gion polaire et se confondent avec les fils continus. Ces 
derniers sont eux-mêmes très difficiles à distinguer dans la 
région équatoriale. 

La formation de fuseaux pluripolaires paraît être assez 
fréquente dans le Nymphœa ; mais il ne semble pas qu'elle 
précède toujours la figure bipolaire définitive. Si toutefois 
elle est constante, la transformation en faisceau bipolaire 
doit être bien rapide. Ces faisceaux pluripolaires ont ordi- 
nairement trois ou quatre branches, à l'extrémité desquelles 
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ôn aperçoit souvent les corpuscules dont il a été question 
(fig. 11 à 13); cependant il y a des cas où les réactifs n'en 
indiquent pas la présence à tous les pôles. Je ne puis dire 
comment ils se transforment, ni si, pour réaliser le fuseau 
bipolaire normal, les quatre branches d'un fuseau quadri- 
polaire, par exemple, se rapprochent et se fusionnent deux 
à deux, ou bien s'il y a rétraction et disparition de deux 
d'entre elles. La figure 14, avec ses trois faisceaux pourvus 
de corpuscules polaires distincts à leurs extrémités infé- 
rieures, pourrait être interprétée dans le premier sens; mais 
elle ne représente peut-être qu'un fuseau dissocié acciden- 
tellement en trois parties. 

Le fuseau bipolaire du Nymphœa se distingue par des 
caractères particuliers des fuseaux qu'on observe dans les 
cellules-mères polliniques chez les autres plantes. Par suite, 
en effet, de la position excentrique du noyau, ce fuseau, 
formé sur le côté de la cellule, s'incurve en suivant la 
paroi cellulaire; de plus, les deux cônes qui le constituent 
et dont les bases correspondent à la plaque nucléaire, s'al- 
longent en général simultanément, en se courbant de plus 
en plus (fig. 15). Tantôt elles restent dans un, même plan, 
qui partage la figure de division en deux parties semblables, 
auquel cas celte figure a la forme d'un croissant renflé au 
centre, occupé par la plaque nucléaire. Tantôt elles s'écar- 
tent du plan médian, et parfois même s'incurvent en s'allon- 
geanl, de telle sorte que le fuseau a la forme d'un S tordu sur 
lui-même. Ce dernier cas, assez rare il est vrai, est repré- 
senté dans la figure 17. 

Cet allongement singulier parait être sous la dépendance 
des corps polaires qui occupent toujours les deux extrémités 
du fuseau. 

Dans les figures 8 et 10, où l'allongement n'est pas encore 
très marqué, les fuseaux sont vus par la face de la cellule au 
contact de laquelle se trouvaille noyau avant la division. La 
première montrait à chaque pôle un corpuscule verdâlre, en- 
touré d'une zone rougeâlre, formant une sphère plus colorée 
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que le reste du cytoplasme. La seconde ne présente qu'un 
des deux pôles, occupés par plusieurs corpuscules dépourvus 
de zone colorée. Celle-ci s'apercevait au contraire très net- 
tement dans la cellule de la figure 9, dont le fuseau est vu 
obliquement dans la direction de son grand axe, la masse 
a m v lacée se trouvant en bas. Parfois la zone colorée est 
remplacée par une auréole plus claire. 

De même, dans le cas des fuseaux incurvés, tantôt les 
pôles sont occupés par une petite sphère avec un ou plusieurs 
corpuscules, tantôt on ne voit pas de sphère colorée autour 
de ces derniers : différence qui peut tenir, soit à l'absence 
réelle d'une condensation cytoplasmique auloqr des corpus- 
cules, soit à Faction variable des réactifs. Par la méthode au 
fer et à lhémaloxyline, on n'observe ordinairement que les 
corpuscules seuls, ou bien une petite masse confuse de cou- 
leur noire. 

Qu'ils soient ou non entourés d'une zone colorable, les 
corpuscules paraissent être toujours en relation directe 
avec les fils du fuseau. La coloration verte qu'ils prennent 
parfois, comme on l'a vu, par l'action du mélange de vert 
de mélhyle, de fuchsine et d'orange, semble indiquer une 
composition spéciale; toutefois on ne peut tirer de ce fait 
une conclusion ferme, car les centrosomes les mieux diffé- 
renciés dans lès cellules animales ne paraissent pas pouvoir 
être caractérisés par une composition chimique propre. Il 
n'en est pas moins rationnel de considérer le corpuscule 
unique ou le groupe de corpuscules situé à chacun des pôles 
du fuseau comme représentant un centrosome, ou mieux 
un centre cinétique. Bien que, durant les prophases de la 
division, je n'aie pas remarqué d'irradiation nette autour des 
pôles, des stries bien manifestes pouvaient être distinguées 
dans plusieurs cas à des stades plus avancés (fig. 19 et 21). 

Toutefois, les corpuscules en question paraissent assez 
souvent faire défaut aux extrémités du fuseau. Ces extré- 
mités se montrent étirées en une pointe grêle terminée 
elle-même par des granules disposés en file (fig. 16) ; cet 



186 li. GUICSNABD. 

aspect semble provenir de la désagrégation de corpuscules 
multiples, auparavant groupés aux pôles. Souvent aussi, cette 
sorte de queue granuleuse se perd en quelque sorte dans 
la couche externe du cytoplasme; on en voit partir, du 
côté interne, des fils hyalins délicats, plus ou moins longs, 
qui se dirigent dans le cytoplasme, à la périphérie du fu- 
seau. 

Les phases qui suivent la bipartition de la plaque nucléaire 
ne présentent rien de bien spécial. Les corpuscules se retrou- 
vent souvent aux pôles de la figure; quand on en voit deux à 
Tune des extrémités ou à chacune des extrémités du fuseau, 
comme dans les figures 18, 20, 22, il n'est pas possible de 
dire s'ils proviennent de la division d'un corpuscule unique 
ou s'ils existaient déjà avant la métakinèse, puisque ces 
éléments peuvent être multiples dès les premiers stades de 
la division. 

Pendant le transport des chromosomes aux pôles, les stries 
kinoplasmiques partant des corpuscules vers l'intérieur de 
la cellule, extérieurement au fuseau (fig. 19, 21, 22), devien- 
nent très manifestes. Les deux groupes de chromosomes 
prennent ensuite un aspect réniforme, en coupe optique. 
Entre la dépression qu'ils offrent du côté externe et les cor- 
puscules accolés à la membrane, on peut apercevoir encore 
pendant quelque temps les restes du fuseau (fig. 23) ; dans 
cette dépression polaire s'insèrent de nouvelles stries, qui se 
dirigent à la périphérie des jeunes noyaux et du tonnelet 
formé par les fils connectifs entre ces derniers. La mem- 
brane nucléaire fait son apparition du côté opposé au pôle et 
paraît presque toujours séparée de la masse chromatique par 
un espace clair. 

Le transport vers les pôles des deux moitiés de la plaque 
nucléaire s'accompagne souvent d'un redressement du 
fuseau. Il semble même que, dans certains cas, le fuseau 
se raccourcisse légèrement. En outre, contrairement à ce 
qui se passe d'ordinaire, les nouveaux noyaux n'atteignent 
pas les pôles du fuseau, dont la place est marquée par leîs 
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corpuscules (fig. 23) ; ceux-ci ne tardent pas à devenir indis- 
tincts dans le cytoplasme. 

Les grains d'amidon changent de place et se répartissent 
vers la périphérie ; puis, lorsque les deux noyaux jumeaux 
sont définitivement constitués, on les retrouve ordinaire- 
ment entre ces derniers, dans toute l'épaisseur de la région 
équatoriale du tonnelet formé par les fils connectifs (fig. 24). 

A cette phase, il apparaît souvent, dans le Nymphaea 
comme dans les autres Dicotylédones, chez lesquelles la 
bipartition nucléaire n'est pas suivie de la bipartition de la 
cellule, une plaque cellulaire granuleuse transitoire. À une 
phase ultérieure, quand les noyaux jumeaux sont déjà en- 
trés en division, ainsi qu'en témoigne l'aspect de la figure 25, 
le tonnelet présente parfois un étranglement occupé par une 
épaisse lame de substance homogène, à réactions kinoplas- 
miques, rappelant assez par son aspect le reste fusorial ob- 
servé dans diverses cellules animales. 

La seconde division nucléaire offre la plupart des caractè- 
res de la première, surtout au point de vue du fuseau. 
Quant aux chromosomes, leur petitesse ne permet pas de 
savoir comment ils se comportent. 

J'ai pu observer plusieurs fois, au voisinage du noyau 
encore pourvu de sa membrane, un petit corps plus colora- 
ble que le cytoplasme ambiant, d'où partaient des fils diri- 
gés vers le noyau (fig. 26). 11 ne m'est arrivé que très rare- 
ment d'avoir sous les yeux des faisceaux pluripolaires. 

Les fuseaux bipolaires de la seconde division peuvent offrir 
à chaque pèle un corpuscule entouré d'une sphère plus ou 
moins visible (fig. 27 à 33). 

Parfois des fils bien marqués partent des pôles et s'avan- 
cent jusque dans la région équatoriale de la cellule, à la 
périphérie du fuseau, autour duquel elles forment une sorte 
de manteau plus ou moins épais. 

Parexemple, dans la figure 27, les fils en question s'étendent 
pour la plupart jusqu'au niveau delà plaque nucléaire ; dans 
la figure 31 , ils sont plus nombreux et plus développés et for- 
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ment aulour du fuseau nucléaire une enveloppe parfaitement 
distincte de ce dernier. La présence de ces fils mérite, à 
mon sens, une attention spéciale, car il me semble bien dif- 
ficile d'admettre qu'ils se formeraient à partir du pôle s'il 
n'existait pas là un centre spécial leur servant de point de 
départ. Kn supposant que, dans les figures 1 1) et 30, les stries 
qui convergent vers le pôle, en dehors du fuseau, soient pro- 
duites par l'allongement des extrémités de ce dernier et par 
un refoulement du cytoplasme, ce qui n'est d'ailleurs pas 
vraisemblable, on ne peut pas expliquer de la même façon 
le développement des fils périphériques de la figure 31. Il 
semble donc que l'action des corps polaires, après s'être 
pour ainsi dire concentrée sur la formation des fils du fu- 
seau, peut déterminer l'apparition de nouveaux fils kino- 
plasmiqucs extérieurs au fuseau lui-même. Un semblable 
phénomène est indiqué par M. Swingle pour les noyaux en 
division dans le Sphacelaria scoparia (1). 

NUl'HAR LUTia'M 
(Pl.X, lig. i-10.) 

La technique précédemment décrite convient aussi pour 
l'élude de celte plante, qui diffère de la précédente par plu- 
sieurs caractères. 

Les cellules-mères polliniques, un peu plus grandes que 
celles du Nytnpkssà, ont aussi un cytoplasme alvéolaire en- 
tièrement occupé par des grains d'amidon. On y retrouve les 
réactions du lanin. Leur noyau, au lieu d'être excentrique, 
est presque toujours central, et la forme des figures de divi- 
sion l'entre dans le type ordinaire (2). 

Les chromosomes du Nupkar sont plus gros el il n'y en a 
que seize (PI. X, fig. 1 et 2j. Cette différence du simple au 

., fig. 20, 21,27. 

ians le tiymphsea, on rencontre de temps 
Uniques différenciées en dehors des sacs 
conjonctif de l'anthère, et présentant les 
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double dans le nombre des segments chromatiques com- 
paré à celui qu'on trouve dans le JSymphœa, parât Ira moins 
surprenante si Ton se rappelle que chez les Liliacées, par 
exemple, il y a des genres où le nombre des chromosomes 
dans les noyaux des cellules-mères polliniques en division 
est de douze, tandis qu'il descend à huit dans (Tau 1res 
genres. 

La formation des tétrades peut être facilement suivie 
danslei\ T w/>Aar,à partir du moment où les segments chroma- 
tiques libres apparaissent composés chacun de deux moitiés 
parallèles; mais, après la contraction, qui a pour résultat de 
grouper les quatre globules chromatiques soit dans un seul 
plan, en carré ou en losange (fig. 3), soit aux angles d'un 
lélraèdre, il n'est plus possible de distinguer l'une de l'autre 
les deux paires de globules qui proviennent respectivement 
des deux moitiés parallèles des segments primitifs. Avant la 
disparition de la membrane nucléaire, ces chromosomes 
sont reliés les uns aux autres par des fils de linine finement 
granuleux, souvent en rapport avec chacun des globules des 
tétrades. Ils occupent pour la plupart, comme dans le Nym- 
T>/t,va, la périphérie de la cavité nucléaire. 

f-ette forme des chromosomes ressemble tout à fait à celle 
que plusieurs zoologistes ont décrite sous le nom de «grou- 
pes quaternes », principalement chez les Copépodes(l), et 
qu'on a trouvée également dans certains cas chez les plan- 
tes, par exemple dans les cellules-mères des spores des Fou- 
gères (2). Elle doit même probablement être plus fréquenle 
qu'on ne peut en juger par les exemples aujourd'hui connus. 
Pour les raisons que j'ai indiquées à propos du Nymphœa, il 
n'est pas douteux que les deux paires de globules chroma- 
tiques de chaque tétrade se disposent dans la plaque nu- 
cléaire de chaque côlé du plan equatorial. 

I) V. Hacker, Fortpfianzungsvorgiinge der Tierewid P/Tan:en Biol. Cenlr., 
t. XVII, p. 733). 

(2) G. Calkins, Chromatine -reduction and Tetrad-formation in Pteridophytes 
(Bull, of the Torrey Botanical Club, vol. XXIV, p. 107). 



190 li. GUIGV4HI». 

Au début des prophases de la division, on trouve fré- 
quemment des fuseaux pluripolaires, dont les branches 
montrent souvent à leur extrémité un corpuscule ou un 
granule plus colorable que le reste du cytoplasme, ou même 
une petite sphère plus ou moins distincte (fig. 4 et 5). Aux 
stades ultérieurs, les corpuscules polaires peuvent présenter 
les caractères de ceux du Nymphœa ; mais en général ils 
m'ont paru moins nets et très difficiles à mettre en évi- 
dence. Les figures 6 à 10 représentent quelques cas où leur 
présence n'était pas douteuse. 

La figure 7 montre une plaque nucléaire des plus régulières 
et un fuseau de Forme et de grandeur normales. A la méta- 
kinèse, les tétrades changent d'aspect ; les deux paires 
d'éléments chromatiques, situés dans chacune d'elles, de 
part et d'autre du plan equatorial, se séparant Tune de l'au- 
tre, les globules prennent la forme de bâtonnets réunis deux 
à deux par leurs bouts tournés vers le pôle (fig. 8 et 9). 
Pendant la seconde division (fig. 10), il semble que chaque 
chromosome, avant la métakinèse, n'est plus formé que de 
deux globules chromatiques ; s'il en est bien effectivement 
ainsi, c'est une nouvelle analogie avec ce qui se passe dans 
les cellules animales dont il a été question précédemment. 

Dans la seconde division, comme dans la première, les 
fuseaux restent toujours droits et réguliers. 

UMODORUM ABORTIVUM 
(PI. X, fig. H -34.) 

Les sacs polUniques du Limodorum sontles plus gros parmi 
ceux de nos Orchidées indigènes. Non seulement les divi- 
sions nucléaires s'y rencontrent à différents états suivant les 
niveaux, mais une même coupe transversale peut présenter 
toutes les transitions entre les stades les plus voisins. Les 
matériaux ont été fixés et colorés par les méthodes indi- 
quées précédemment. 

Les cellules-mères adultes renferment des grains d'amidon, 
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mais ils y sont moins nombreux que dans les deux plantes 
étudiées plus haut. Au stade où les segments chromatiques 
se sont déjà formés (fig. 11), le protoplasme offre des fils 
granuleux qui parlent de la membrane nucléaire et vont 
s'entre-croiser à quelque distance. Celte disposition fait 
place, tout au moins dans un certain nombre de cas, à l'as- 
pect représenté dans la figure 12, où les fils kinoplasmiques 
contournent au contraire la surface du noyau et forment une 
couche plus condensée. Dans le voisinage de la membrane 
nucléaire, j'ai vu parfois un petit amas de substance plus 
colorable assez mal délimité, destiné peut-être à concourir 
h la formation du fuseau. 

Un peu plus tard, ce dernier fait son apparition dans le 
cytoplasme, en dehors de la membrane nucléaire encore 
intacte (fig. 13, 14, 18). Le nombre des faisceaux de fils est 
variable : tantôt il n'y en a que deux dès l'origine, à peu 
près opposés l'un à l'autre dans un même plan ; tantôt trois 
ou un nombre plus élevé dans des plans différents. Les 
mêmes variations s'observent après la résorption de la mem- 
brane nucléaire (fig. 15, 16, 17, 19 à 24) ; les chromosomes 
sont alors serrés les uns contre les autres et complètement 
entourés par les fils achromatiques. La forme de la cellule 
parait avoir une certaine influence sur celle du fuseau à l'ori- 
gine. On peut dire cependant que, dans la majorité des cas, 
la forme pluripolaire précède la forme bipolaire définitive. 
A l'extrémité de plusieurs d'entre les branches du fuseau, 
on aperçoit souvent un granule ou un petit amas de substance 
plus colorable que le reste du cytoplasme. Ces petits corps 
sont de grosseur inégale ; plusieurs ont un ou deux cor- 
puscules entourés d'une zone hyaline; mais celte auréole 
transparente est peut-être due à l'action des réactifs. Il y a 
des fuseaux pluripolaires dont les branches ne laissent 
apercevoir aucun des corps en question , ou n'en possèdent 
qu'au sommet de quelques-unes d'entre elles (fig. 23). 

Pendant la formation de la figure bipolaire, ce sont les 
branches les plus rapprochées * de la place occupée plus 



192 li. eUIGNABD. 

tard par les deux pôles définitifs, place délerminée surtout 
par la forme de la cellule, qui semblent persister; les autres 
disparaissent. Dans plusieurs cas, il y a tout lieu de croire 
que deux ou plusieurs branches peuvent se rapprocher et 
se fusionner, ainsi que l'ont pensé M. Strasburger (I) et 
AI. Moltier (2) pour des cas analogues. Mais, tandis que ces 
observateurs croient que, chez les Cormophyles, il n'existe, 
à un stade quelconque de la division, aucun corps diffé- 
rencié aux pôles du fuseau, il en est autrement dans le cas 
actuel, comme dans les deux plantes étudiées précédem- 
ment. Au stade bipolaire, il m'est même arrivé plusieurs 
fois d'observer une irradiation astériforme au pôle du fuseau 
(fig. 25). S'il y a dans le Limodorum^ comme ailleurs, des 
cas nombreux où l'on n'aperçoit pas de corps spécial aux 
pôles, il en est d'autres où ces derniers sont occupés par un 
ou plusieurs corpuscules auxquels il serait difficile de 
refuser toute importance. 

On pourrait objecter que ces corps, quand ils existent aux 
pôles, s'y trouvent d'une façon purement accidentelle, et le 
Limodorum semble même, pour la raison suivante, fournir 
un argument en faveur de celte manière de voir. Pendant 
les stades représentés dans les figures 26 à 30, on remarque 
parfois, en effet, dans le cytoplasme, en dehors de la figure 
de division, quelques granules semblables à ceux qui se 
trouvent aux pôles, sous le rapport de la grosseur et de la 
teinte verte qu'ils conservent après l'action du mélange de 
vert de inéthyle, de fuchsine acide et d'orange, suivie du 
lavage à l'alcool acidulé. Mais on sait que même les centro- 
somes les plus évidents, dans les cellules animales, ne pré- 
sentent pas toujours des réactions colorantes spécifiques et 
que, de plus, leur façon de se comporter à l'égard d'un 
même réactif colorant peut changer suivant les conditions. 
Je pense donc que les corpuscules polaires du Limodorum 
représentent réellement des centres cinétiques, d'autant 

'i) Cytologische Studien, p. 239. 
(2) 16id.,p. 27. 
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qu'ils peuvent être entourés parfois, comme on l'a vu, d'une 
striation spéciale. Il est à remarquer aussi que les grains 
d amidon, disséminés dans le cytoplasme avant la formation 
du fuseau bipolaire, s'accumulent plus tard autour des pôles 
aux deux extrémités du fuseau (fig. 26 à 30). 

Je n'insisterai pas sur la manière d'être des chromosomes 
aux diverses phases de la division. Après leur formation 
aux dépens du filament nucléaire, chacun d'eux se compose 
de deux moitiés accolées qui se contractent comme à l'or- 
dinaire, mais sans donner ensemble une tétrade régulière 
comme dans le Nuphar ; cette contraction est en quelque 
sorte poussée plus loin, de façon que le chromosome adulte 
apparaît formé de deux corps presque arrondis et plus ou 
moins distincts. Ces deux moitiés se disposent dans la plaque 
nucléaire de chaque côté du plan equatorial (fig. 26 à 29). 

Pendant leur transport vers les pôles, elles s'allongent en 
forme de bâtonnets courts, mais il n'est pas possible ici de 
savoir avec certitude si chacune d'elles fournit deux bâton- 
nets soudés à leur extrémité tournée vers le pôle (fig. 30 à 32). 

Cette première division nucléaire n'est pas suivie de la 
division cellulaire. On sait d'ailleurs que, sous ce rapport (1), 
les Orchidées font exception parmi les Monocotylédones. 

Quant à la seconde division, elle présente aussi des 
formes pluripolaires au début, qui deviennent ensuite cons- 
tamment bipolaires (fig. 33 et 34). 

MAGNOLIA 
(PL XI, flg. 1-36.) 

Les deux espèces étudiées sont le Magnolia Yulan et 
l'une de ses variétés, le M. Soulangeana, qui n'en diffère 
sous aucun rapport au point de vue qui nous occupe. 

Les cellules-mères polliniques ne contiennent pas d'ami- 
don. Mais dans un assez grand nombre d'entre elles, avant 

(i) L. Gu ignard, Développement du pollen des Orchidées (Ann. des Se. nat. 
Bot., G* série, t. XIV). 

ANN. SG. NAT. BOT. VI, 13 
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et pendant la division, il y a des granulations qui, sans 
être de nature graisseuse dans toute leur masse, car elles 
ne se dissolvent pas dans l'alcool absolu, l'éther, le chlo- 
roforme, etc., réduisent fortement l'acide osmique et par 
suite deviennent noires par Taction du liquide de Flem- 
ming, employé comme agent fixateur. L'abondance de ces 
granulations ne semble pas dépendre du stade considéré : il 
y a des cellules qui n'en offrent presque pas, même au début 
de la division, tandis que d'autres en renferment à tous les 
stades ; c'est d'ailleurs pendant la première division qu'elles 
prédominent. Pour éviter leur coloration en noir, j'ai em- 
ployé comparativement une solution aqueuse d'acide picri- 
que renfermant, pour 100 p., 1 gramme de perchlorure de 
fer officinal. Les coupes ont été colorées surtout par la mé- 
thode de Reinke, laquelle consiste, comme on sait, dans une 
modification de celle de Flemming, et par celle de Heiden- 
hain. Dans ce dernier cas, pour teinter en rose les éléments 
achromatiques, on peut ajouter à la solution d'hématoxyline 
une très petite quantité de fuchsine acide, sur laquelle l'alun 
de fer n'a pas sensiblement d'action décolorante. 

Pendant que le filament chromatique du noyau s'épaissit, 
des fils kinoplasmiques excessivement délicats se différen- 
cient dans la cellule; les granulations, qui noircissent par 
l'acide osmique, s'y montrent disséminées partout ou plus 
ou moins groupées en certains points (pi. 11, fig. 1). Les 
fuseaux pluripolaires prennent naissance avec un nombre 
variable de branches, au sommet desquelles on voit parfois 
distinctement une agglomération de corpuscules excessive- 
ment fins (fig. 2 à i). En supposant que la formation de 
ces fuseaux pluripolaires soit normale, leur durée est cer- 
tainement très courte, car on n'en trouve jamais qu'un 
fort petit nombre. 

Les fuseaux bipolaires présentent des aspects assez divers 
1 1 fig. 5 à H). Les uns, vus par le côté, sont aplatis et comme 
tronqués aux pôles, avec leurs fils achromatiques presque 
parallèles; de sorte que la figure a la forme d'une gerbe 
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dans laquelle on remarque parfois des faisceaux de fils 
encore plus ou moins distincts à leurs extrémités (fig. 5). 
C'est là évidemment une forme de passage. Quand les maté- 
riaux ont été fixés avec le liquide de Flemming, toute la 
surface polaire peut être occupée par une plaque de granu- 
lations noires. Sur les faces latérales du fuseau, le cyto- 
plasme s'accumule fréquemment en une couche concentrique 
plus dense, dans laquelle peuvent se trouver aussi quelques 
granulations noires semblables à celles des pôles. Quand la 
cellule-mère ne renferme pas de ces granulations noires, 
ou que la fixation a eu lieu avec la solution picro-ferrique, 
les fils achromatiques du fuseau ne paraissent souvent être 
en rapport, aux pôles, avec aucun corpuscule différencié; 
parfois cependant on y observe de très petits granules un 
peu plus colorables que les fils qu'ils terminent, et qui ne sont 
pas de même nature que les granulations noires. Celles-ci ne 
fixent pas les matières colorantes et ne peuvent par consé- 
quent être confondues avec les corpuscules polaires signalés 
dans les plantes étudiées précédemment. Elles sont simple- 
ment entraînées, quand elles existent, aux pôles du fuseau. 
Cet entraînement est sous la dépendance des forces qui se 
manifestent dans rétablissement de la figure polaire. 

D'autres fuseaux, que je considère comme plus âgés, ont 
leurs fils plus convergents aux extrémités polaires; ils n'of- 
frent plus de faisceaux distincts et se rapprochent davantage 
de la forme ordinaire. Tel est le cas de la figure 6, représen- 
tant évidemment un stade plus avancé que la figure précé- 
dente. Les granulations noires étaient toutes concentrées aux 
deux pôles, et il n'y avait pas de condensation cytoplasmique 
autour du fuseau. 

Parfois les fils du fuseau convergent déjà régulièrement 
en un même point à l'un des pôles, tandis qu'ils sont encore 
plus ou moins écartés a l'autre pôle. Dans la figure 8, on 
voit au pôle inférieur Irois amas granuleux distincts. 

Dans les figures 7, 9, 10, 1 1, la forme bipolaire définitive 
est constituée. Le nombre et la distribution des granulations 
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noires varient suivant les cas; mais, à cette phase, elles sont 
toujours plus abondantes aux pôles que dans le reste de la 
cellule ; parfois Tune des régions polaires en possède beau- 
coup plus que l'autre (fig. 12). Ces granulations sont plon- 
gées dans un amas de substance plus dense et plus colorable 
que le reste du cytoplasme, mais dans lequel je n'ai pu aper- 
cevoir, au stade de la plaque nucléaire, et seulement dans 
quelques cas, qu'un ou plusieurs corpuscules comparables 
aux centrosomes. La figure 10 représente un de ces cas; 
les pôles sont occupés chacun par un très petit groupe de 
corpuscules excessivement fins, entouré d'une zone hyaline 
en dehors de laquelle se trouvent les granulations noires. 
Comme les matériaux fixés au liquide de Flemming avaient 
été colorés par la méthode de Ileidenhain, ces corpuscules 
eux-mêmes étaient noirs. Pas plus à cette phase de la division 
qu'aux phases antérieures, je n'ai pu remarquer de stria- 
tion radiaire aux pôles du fuseau ; mais on verra dans un ins- 
tant que la striation peut apparaître à un stade ultérieur. 

L'accumulation des granulations noires aux pôles du 
fuseau me paraît offrir, dans le Magnolia, un intérêt parti- 
culier; car, alors même qu'on n'y observe pas de corpuscules 
spéciaux, elle témoigne de l'existence de deux centres 
d'attraction. Il serait difficile, en effet, d'admettre que l'ac- 
cumulation dont il s'agit est la conséquence d'une action 
répulsive s'exerçant à partir de la région équatoriale, sous 
l'influence des chromosomes de la plaque nucléaire. 

Ces chromosomes, à partir du moment où ils apparais- 
sent distincts dans la cavité du noyau, comprennent chacun 
deux moitiés en forme de bâtonnets courts, qui se contractent 
peu à peu de façon à devenir globuleuses, au stade de la 
plaque nucléaire, et se placent de chaque côté du plan 
equatorial (fig. 6 à 11). Les chromosomes sont en nombre 
élevé, une quarantaine environ. 

C'est au stade de la métakinèse qu'on arrive de temps 
en temps à distinguer des stries polaires extérieures au 
fuseau et se dirigeant principalement du côté de l'équa- 
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leur. Ces stries sont bien nettes dans la figure 12, dont 
la comparaison avec les autres figures représentant le 
même stade montre que les dimensions des fuseaux nu- 
cléaires peuvent être assez différentes. Elles atteignent 
bienlôt la région équatoriale, s'y rejoignent et s'étendent 
jusqu'à la surface du cytoplasme (flg. 13 et 14). C'est 
à peine si Ton peut voir, en général, aux pôles du fu- 
seau, un amas de substance plus condensée; parfois, une 
auréole transparente se dessine autour d'un corps à peine 
colorable occupant le pole (fig. 1 i). Des granulations noires 
peuvent également s'y trouver sous forme d'amas (fig. 15), 
ou bien se montrer éparses entre les stries qui partent du 
pôle, comme si la formation de ces dernières les refoulait 
à quelque distance (fig. 13). 

Laissant de côté les slades ultérieurs, pendant lesquels les 
deux nouveaux noyaux se constiluent suivant le mode ordi- 
naire, j'arrive maintenant à la division de la cellule. 

On sait que chez les Monocotylédones, à part quelques 
cas exceptionnels parmi lesquels les Orchidées représentent 
le plus frappant, la première division du noyau de la cellule- 
mère pollinique est suivie de la division de la cellule elle- 
même, et ce n'est qu'après la formation d'une cloison cellu- 
losique que la seconde division nucléaire se produit. Chez 
les Dicotylédones, au contraire, la première division du 
noyau n'est pas suivie du cloisonnement de la cellule; celui- 
ci n'a lieu qu après la seconde division nucléaire. On ne con- 
naît jusqu'ici, chez les Dicotylédones, aucune exception à 
la quadripartion simultanée de la cellule-mère pollinique. 
Or, les Magnolia ne présentent ni l'un ni l'autre de ces deux 
modes typiques de division de la cellule-mère. 

Le tonnelet formé par les deux premiers noyaux et les 
fils connectas offre bien tout d'abord les caractères ordi- 
naires : il s'élargit à l'équateur par suite de la formation de 
nouveaux fils, jusqu'à occuper toute la largeur de la cellule 
(fig. 17 et 18). Avant de venir toucher la paroi de cette der- 
nière, les fils sont, comme d'habitude, plus gros et pluscolo- 
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rabies dans la région médiane du tonnelet (fig. 17). Mais, 
même après que le contact s'est établi, il n'apparaît pas de 
plaque granuleuse, à l'équateur; les fils semblent s'y souder 
plusieurs ensemble, laissant entre eux des espaces clairs 
(fig. 18 et 19). Bientôt après, sur toute la périphérie de la 
cellule et dans le plan equatorial, une proéminence interne 
se forme, qui fait corps avec la paroi, dont elle possède dès 
l'origine tous les caractères. En coupe optique, la proéminence 
annulaire offre, de chaque côté de la cellule, l'aspect d'une 
pointe ou d'un coin plus ou moins saillant vers l'intérieur. 

Ce mode de formation de la cloison rappelle celui qu'on 
connaît chez les Spirogyra et les Cladophora. Toutefois, dans 
le Magnolia, là où la cloison commeuce, on n'aperçoit pas une 
accumulation de granules cytoplasmiques aussi prononcée 
que dans ces algues, et, bien que l'anneau cellulosique soit 
dès l'origine relativement plus épais que dans le Spirogyra, 
l'épaisseur des fils connectifs n'augmente pas sur le bord in- 
terne de l'anneau dans une proportion en rapport avec l'ac- 
croissement de ce dernier. Je pense néanmoins que la subs- 
tance constitutive des fils s'amasse sur le bord de l'anneau, 
au fur et à mesure qu'il s'accroît. Les réactions de la nouvelle 
membrane sont semblables à celles de la paroi de la cellule- 
mère : dans les préparations traitées par la méthode de Flem- 
ming, l'une et l'autre se colorent par le violet de gentiane. 

Au fur et à mesure que l'anneau s'avance vers l'intérieur, 
les fils connectifs situés de part et d'autre disparaissent. 
Mais l'étranglement de la cavité cellulaire ne progresse pas 
jusqu'au cloisonnement complet; il s'arrête en général quand 
la largeur de la bande annulaire égale environ le diamètre 
de l'isthme ou pont proloplasraique qui réunit les deux 
moitiés de la cellule (fig. 20, 21, 22, 24, 26, 27). La cellule- 
mère ressemble alors d'assez près à certaines Desmidiées, 
telles que les Cosmarium. Exceptionnellement, le diaphragme 
est moins développé et le pont plus large (fig. 25). 

Il est excessivement rare de voir la cloison so compléter 
avant la seconde division nucléaire. Le pont protoplasmique, 
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formé par la partie centrale du tonnelet connectif, garde pen- 
dant quelque temps l'aspect nettement filamenteux; puis les 
fils deviennent moins distincts, mais leur place reste occupée 
par des granules assez gros (fig. 22 et 24). Rien ne prouve 
que, si le cloisonnement reste incomplet, c'est parce que la 
seconde division intervient avant qu'il n'ait eu le temps de 
s'achever. Le temps qui s'écoule, en effet, à partir de la 
naissance de la cloison jusqu'à cette seconde division paratt 
être relativement long, à en juger par le grand nombre de 
cellules qui présentent, dans les préparations observées, les 
états représentés par les fig. 21 à 27. C'est sans doute aussi la 
durée du stade en question qui permet à la cloison de s'épais- 
sir souvent d'une façon notable, du côté externe surtout, là 
où elle se raccorde avec la paroi de la cellule-mère (fig. 22, 
25, 26). 

La seconde division nucléaire rappelle la précédente par 
la plupart de ses caractères. On y retrouve l'ébauche pluripo- 
laire des fuseaux (lig. 23). Le cytoplasme peut renfermer 
aussi des granulations noires, mais moins nombreuses que 
précédemment ; ces granulations s'amassent de même sou- 
vent aux pôles du fuseau (fig. 26). 

Pendant le premier stade et même jusqu'à la constitution 
définitive des fuseaux, le pont protoplasmique ne change 
presque pas d'aspect (fig. 22, 24) ; mais, aussitôt après la 
métakinèse, des fils cytoplasmiques partent des pôles de cha- 
que fuseau pour traverser le pont dans toute son épaisseur, 
préparant ainsi lacl^vement de la cloison restée incomplète 
l)g. 23, 26, 27). Cet achèvement se produit en effet un peu 
avant que les deux cellules-filles ne se cloisonnent à leur 
tour (fig. 28). Ce dernier cloisonnement commence d'ail- 
leurs de la même façon que le premier, mais il est plus ra- 
pide et se continue sans interruption jusqu'à la division 
complète des cellules-filles. 

On voit ainsi que, sous le rapport de la formation des 
cloisons dans la cellule-mùre pollinique, les Magnolia nous 
offrent un cas tout particulier ; ils sont intermédiaires entre 
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les Monocotylédones el les Dicotylédones, mais se rappro- 
chent plus en réalité des premières que des secondes. 

Je terminerai celte description en signalant brièvement 
quelques autres faits observés dans l'assise nourricière des 
sacs polliniques. 

Les cellules qui forment cette assise atteignent, comme on 
sait, une grosseur variable suivant les plantes et sont carac- 
térisées notamment par la présence de deux noyaux dans 
chacune d'elles. En général, ces deux noyaux, d'abord dis- 
tincts et séparés, puis rapprochés ou accolés, ne subissent 
plus de division avant la destruction de l'assise nourricière. 

Mais il n'en va pas toujours ainsi dans les Magnolia. Ces 
deux noyaux déjà formés, comme à l'ordinaire, avant le mo- 
ment où les cellules-mères polliniques commencent à se 
diviser, peuvent parcourir en même temps que ces dernières 
les divers slades de la karyokinèse. 

A l'élat de repos, les deux noyaux sont accolés (fig. 29). 
Us entrent simultanément en division et donnent des figures 
plu ri polaires, dans lesquelles les chromosomes de chacun 
d'eux forment d'abord deux groupes distincts (fig. 30). Sou- 
vent le cytoplasme renferme des granulations noires, qui 
se portent aux pôles ; puis les deux groupes de chromosomes 
se confondent et présentent des dispositions variables, sui- 
vant la direction des fuseaux, qui, pendant ce temps, se 
différencient plus nettement et tendent vers la forme bipo- 
laire, sans toutefois s'isoler l'un de l'autre. 

En général, ces deux fuseaux se confondent d'abord par 
celles de leurs moitiés qui se trouvaient rapprochées dès 
l'origine ou qui parfois possédaient un pôle commun (fig. 31 
à 33). Leurs plaques nucléaires, obliques l'une sur l'autre, 
prennent un aspect de plus en plus régulier, et se placent 
ensuite dans le même plan equatorial. Les deux autres moitiés 
des fuseaux, d'abord écartées, se confondent à leur tour, et 
finalement plus rien n'indique l'origine double du fuseau 
définitif (fig. 34 à 35). La division suit son cours ordinaire 
et donne ainsi deux nouveaux noyaux, que rien ne distingue 
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de ceux dont ils proviennent. Le phénomène ne se produit 
pas dans toutes les cellules de l'assise nourricière, 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 

Il me parait utile maintenant, pour interpréter les faits 
qui précèdent, de rappeler aussi brièvement que possible les 
résultats auxquels a conduit, chez les animaux et les plantes, 
l'étude des éléments spéciaux, sphères attractives et cenlro- 
somes, qui entrent en jeu dans la division nucléaire (1). 

Le plus souvent, la sphère attractive renferme un cor- 
puscule central distinct, plus colorable : c'est le « centro- 
some » de la plupart des auteurs, ou le « centriole » de 
M. Boveri. Dans ses observations sur Y Ascaris, cet auteur 
a appliqué, en effet, le nom de centrosomeà la fois au petit 
corps en question et à la substance condensée qui l'entoure 
immédiatement et qui représente la « zone médullaire », ou 
zone interne de la sphère attractive de M. E. Van Beneden. 

La sphère proprement dite, qui renferme le centrosome, 
n'a pas d'importance fondamentale ; elle est le résultat d'une 
différenciation subordonnée aux conditions physiologiques. 
Elle varie de grosseur et peut disparaître ; sa transmission 
d'une cellule à l'autre s'observe surtout dans les cellules où 
les divisions se succèdent rapidement. 

Dans les cellules animales à l'état quiescent, elle n'est 
souvent indiquée autour du centrosome que par une légère 
condensation protoplasmique. Parfois même elle se désagrège 
pour se reconstituer à un moment donné. C'est ainsi que, 
dans les spermalogonies de la Salamandre, M. Meves l'a 
trouvée, suivant les conditions, tantôt à l'état consolidé, 
tantôt à l'état granuleux, et cette métamorphose se produi- 
sait en dehors de toute division nucléaire. 

Les caractères morphologiques de la sphère varient aussi 
selon qu'elle est pourvue de stries radiai res ou selon qu'elle 

(I) Cette question, avec la bibliographie, est exposée dans les diverses 
Rerues sur la cellule publiées par M. Flemming et par M. Meves. 
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en est dépourvue. La substance qui la forme se différencie 
parfois en deux zones : Tune claire au centre, l'autre gra- 
nuleuse à la périphérie ; elle est souvent mal délimitée et 
d'une réfringence différente de celle du protoplasme ambiant. 
La slriation radiaire peut partir en partie du centrosome, 
en partie de la région centrale de la sphère, et se diffé- 
rencie surtout à la périphérie. A la substance constitutive 
delà sphère correspond « l'archoplasme » de M. Boveri et 
le « kinoplasme » de M. Strasburger. 

En somme, dans les cellules animales, c'est le centrosome 
qui constitue l'élément fondamental de la sphère, puisqu'il 
est souvent le seul qui persiste ; c'est lui aussi qui présente 
le plus d'affinité pour les matières colorantes. Toutefois, le 
centrosome n'est pas toujours visible dans la sphère : tel est, 
par exemple, d'après M. Van derStricht, le cas des cellules 
pigmentaires de l'œil du Chat, dans lesquelles la sphère est 
formée tantôt de filaments irradiés, tantôt de filaments en- 
chevêtrés en feutrage, ainsi que M. W. Zimmermann Ta vu 
aussi dans d'autres cellules pigmentaires. 

Si le centrosome est représenté ordinairement par un 
corps homogène, il paraît quelquefois offrir une structure 
alvéolaire, comme la substance de la sphère elle-même. Son 
aspect varie surtout pendant les diverses phases de la divi- 
sion nucléaire. Les auteurs sont loin d'ailleurs de s'accor- 
der sur ses caractères morphologiques. 

Le plus souvent, il n'y a qu'un seul centrosome dans la 
sphère ; mais le fait n'est pas constant. M. Niessing a vu 
ordinairement deux ou trois corpuscules centraux dans les 
cellules quiescenles du foie et de la rate de la Salamandre. 
M. Henneguy avait déjà signalé, dans les grands blastomères 
de la Truite, des sphères attractives dans lesquelles le cen- 
trosome était représenté par un amas linéaire de granula- 
tions inégales. M. Lenhossck a trouvé dans les cellules du 
ganglion spinal de la Grenouille un corps sphérique, ren- 
fermant au centre un amas de granules très fins. M. Murrich 
a fait une observation semblable dans d'autres cas. Mais ce 
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• 

sont surtout les recherches do M. Hcidcnhain qui ont attiré 
l'attention sur la multiplicité des corpuscules centraux; Dans 
les cellules géantes de la moelle osseuse des Mammifères, il 
en a vu tantôt un ou deux, tantôt trois ou quatre de gros- 
seur inégale; souvent aussi, un très grand nombre de ces 
éléments se trouvent situés côte à côte et forment ce qu'il 
appelle un « microcentre ». Le controsome typique se trouve 
ici remplacé par un groupe de corpuscules, et ce groupe 
se divise, comme les centrosomes ordinaires, au début de 
la division nucléaire. 

Les réactions des centrosomes sont loin d'être spécifiques. 
Tantôt elles se rapprochent de celles de la chromaline, tan- 
tôt de celles des nucléoles. M. Boveri, M. Niessinget d'autres 
cytologistes sont d'avis qu'il faut renoncer, pour le mo- 
ment, à caractériser ces corps par leur composition chimi- 
que et par la façon dont ils se comportent à l'égard des 
matières colorantes. Leur caraclère dislinctif consiste unique- 
ment dans leur situation au centre d'une sphère ou d'une 
irradiation cytoplasmique ; toute définition d'ordre chimique 
ne repose que sur des caraclères contingents. 

Le centrosome est ordinairement situé au voisinage du 
noyau, parfois accolé à la membrane de ce dernier. Parfois 
aussi, il est éloigné du noyau et voisin de la surface du corps 
protoplasmique. Parmi les exemples connus de cette situa- 
lion périphérique des centrosomes, l'un des plus intéressants 
est fourni par les spermatogonies de la Salamandre et des 
Insectes. M. Meves et M. Henneguy(l) ont constaté que ces 
corps servent de point d'inserlion aux cils que l'on remarque à 
la surface de ces cellules. Les cils vibratiles des branchies, chez 
divers Mollusques, s'insèrent également sur autant de corpus- 
cules, constituant vraisemblablement, à la surface externe de 
la cellule, un microcentre. On sait encore que, dans plusieurs 
cas, le filament axile de la queue du spermatozoïde naît en rap- 

(I) M. Ilenneguy donne un aperçu général do la question dans son travail 
Sur les rapports des cils vibratiles avec les centrosomes (Arch. d'Anat. microsc, 
t. 1, 1698). 
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port avec les centrosomes à la périphérie des spermatides. 

Onne peut s'empêcher de rapprocher ces dernières obser- 
vations des faits découverts dans ces derniers temps, au sujet 
de la formation des cils des anthérozoïdes, par M. Belajeff 
chez les Fougères, par M. Ikeno et M. Webber chez les Cyca- 
dées et par M. Hirase chez le Ginkgo. Dans le Zamia, les 
corps qui se métamorphosent pour former les cils présentent 
les plus grandes analogies avec les centrosomes ; toutefois, 
la chose est moins évidente dans les autres cas (1), pour les- 
quels de nouvelles recherches sont encore nécessaires, et il 
n'est pas encore possible de préciser exactement les rapports 
du « blépharoplaste » avec les éléments cenlrosomiens. 

On voit par ce qui précède que, dans les cellules animales, 
les corps centrosomiens présentent, sous tous les rapports, 
des caractères très variables. 

Si nous passons maintenant aux observations faites sur les 
plantes, nous verrons que les mêmes corps peuvent offrir, 
chez les Thallophytes et les Bryophytes, deux aspects diffé- 
rents. Les stries radiaires s'insèrent tantôt sur un corpuscule 
central ou centrosome, tantôt sur une masse plasmiquesans 
corpuscule central, que M. Strasburger appelle « centro- 
plaste ». Le premier casa été rencontré dans le Fucus et le 
Sphacelaria, le second dans les Ascomycètes (Peziza^ Asco- 
bolus, Erysiphe). 

Dans les Fucus, les oogones en voie de développement et 
les œufs en voie de segmentation ont montré à M. Strasbur- 
ger (2) des centrosomes entourés de stries radiaires bien 
différenciées. Au début, on voit les stries partir du centro- 
some ; puis, quand elles sont complètement développées, leur 
coalescence autour du centrosome donne l'apparence d'une 

(1) Dans un second mémoire qui vient de paraître sur le Ginkgo, M. Hi- 
rase s'exprime comme il suit au sujet du corps en question : « D'après 
M. Ikeno, qui a découvert chei le Cycas un corps sphérique semblable à 
celui que M. Webber a vu dans le Zamia, cette sphère n'est qu'un centro- 
some, ce qui s'accorde parfaitement avec ma propre opinion sur ce corps. » 
(Journ. oftht ColL of Se., Tokyo, vol. XII, juin 1898.) 

[î) Cytologische Studien, p. 202. 
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sphère homogène ou « cenlrosphère ». Tandis que cette der- 
nière n'est pas une formation permanente, le centrosome 
persiste d'une division à l'autre en se pari ageant sans chan- 
ger sensiblement de grosseur. Il est d'ailleurs fort petit, et 
toujours situé au contact du noyau pendant l'état de repos. 
Dans ces plantes, les asters sont très développés aux pôles 
du fuseau. Au contraire, dans le Pellia, étudié antérieure- 
ment par M. Farmer (\) et par M. Strasburger (2), les as- 
ters disparaissent peu à peu pendant la formation du fuseau ; 
la cenlrosphère, avec ou sans corpuscule central visible, 
devient alors indistincte ; on ne la voit pas non plus pendant 
l'état de repos. 

Dans le Sphacelaria, dont M. Swingle (3) a repris l'étude 
détaillée après M. Strasburger, les centrosomes, au lieu 
d'être ronds, sont de petits corps toujours allongés en forme 
de massue ou d'haltère. Us varient de grosseur et d'aspect 
suivant l'âge du noyau et suivant le stade de la division. La 
méthode de Heidenhain les laisse colorés en noir de jais, 
alors que les fils radiaires sont décolorés. Dans les petites 
cellules, il n'est pas possible de les apercevoir ; on ne voit 
que les stries qui convergent en un point de la membrane 
nucléaire. Contrairement à ce qui se passe dans beaucoup 
de cellules animales, où les centrosomes sont à une distance 
variable du noyau, ils sont toujours unis à la membrane nu- 
cléaire dans le Sphacelaria. Ils ne s'y montrent pas entourés 
d'une sphère de substance plus condensée. Par leur struc- 
ture, ils se rapprochent des corpuscules centraux décrits 
par M. Heidenhain dans les leucocytes du Lapin. 

Rappelons aussi, à propos des Algues, que d'après 
M. Butschli (4) et M. Lauterborn (5), le centrosome peut 

(I) On the Occurrence of Centrospkeres in Pellia epiphylla (Ann. of Bot., 
vol. Vin, 1894, p. 219). 
(t) Karyokinetische Problème (Pringsh. Jahrb., 1895, p. 175). 
(3j Cytolog. Stud., p. 143. 

(4) Veber die sogenannten Centralkôrper der Zelle und ihre Bedeutung 
(VerhandI. d. naturh. med. Vereins zu Heidelberg, t. IV, 1893). 

(5) Unters. ûber bau, Kerntheilungen u. Bewegung dcr Uiatomeen, 1896. 
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parfois êlre aperçu sur le vivant chez cerlaines Diato- 
mées. 

Parmi les Ascomycètes, VErysiphe communis, récemment 
étudié par M. Harper (1), montre dans l'asque, au contact 
du noyau au repos, un corps relativement gros, en forme 
de disque aplati. Par la méthode de Flemming, à laquelle on 
fait succéder la décoloration presque complète de la chroma- 
tine nucléaire, ce corps (que l'auteur semble appeler indiffé- 
remment centre, centrosphère, corps central) reste fortement 
coloré en rouge, comme les nucléoles. Parla méthode de 
Ileidenhain, suivie de même de la décoloration de la chroma- 
tine, il garde la coloration noire comme le nucléole (ce qui 
n'implique pas un rapport génétique entre celui-ci et la 
cenlrosphère). 

La centrosphère et le nucléole offrent donc ici les mêmes 
réactions et leur aptitude à se colorer est plus grande que 
celle de la chromatine. M. Ileidenhain a fait semblable re- 
marque dans les cellules géantes de la moelle des os ; mais 
il n'en est pas de même dans d'autres cas, en particulier 
dans les leucocytes de la Salamandre étudiés par M. Flem- 
ming, car par la méthode colorante de ce savant, les nucléo- 
les ne gardent pas une teinte spéciale, tandis que les cor- 
puscules centraux présentent une coloration grise violacée, 
grise ou légèrement rouge. 

M. Harper ne croit pas qu'il existe de différence tranchée 
entre la subslance constitutive du corps central et celle des 
radiations polaires et des fils du fuseau. Bien que ce corps 
reste coloré d'une façon intense pendant que les stries ra- 
diaires perdent leur coloration, il semble probable que celte 
différence tient à une condensation de sa substance. Les fils 
radiaires ne partent pas d'un même point, mais de la surface 
du corps discoïde, lequel serait formé par du kinoplasme; 
on ne trouve pas, au centre de ce corps, des corpuscules par- 
ticuliers comparables aux cenlrosomes ou corpuscules po- 

(i)Cytolog. Stud., p. 96. 
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Iaires proprement dits, et c'est pourquoi M. Strasburger 
donne à ce corps le nom de « centroplaste ». 

Tandis que dans les Peziza, également étudiés par M. Har- 
per, le centroplaste n'est visible qu'au stade du fuseau nuclé- 
aire, dans VErysiphe il est toujours nettement distinct, aussi 
bien pendant l'élat de repos que pendant la période de division. 

En résumé, chez les plantes dont il vient d'être question, 
on a trouvé : un corpuscule central, arrondi ou allongé, et 
pas de sphère véritable dans les Fucus et Sphacelaria ; pas 
de corpuscule, mais un cenlroplaste dans les Ascomycètes ; 
une sphère avec ou sans corpuscule dans \ePellia. Ici encore, 
nous voyons donc que les corps polaires sont loin de pré- 
senter des caractères constants. 

Nous avons maintenant à envisager un autre point de vue 
comparatif: celui des fuseaux pluripolaires. 

Sous ce rapport, il faut distinguer deux cas : celui où leur 
formation devient définitive et détermine une division du 
noyau en trois, quatre ou un plus grand nombre de nou- 
veaux noyaux, et celui où elle est transitoire et fait place 
durant les prophases de la division à un fuseau bipolaire. 
C'est ce second cas seulement qui nous intéresse. 

H y a quelque temps, l'étal pluripolaire, même transitoire, 
élait considéré comme une anomalie. Aujourd'hui, sa fré- 
quence dans les cellules-mères des éléments reproducteurs, 
à la fois chez les animaux et chez les plantes, ne permet 
plus de le considérer comme tel. M. V. Hacker (1) a attiré 
récemment l'attention sur ce point. 

Pendant les premiers stades de la division des spermato- 
gones du Branchipus, M. Moore a vu se former des fils 
cytoplasmiques , qui convergeaient vers des corpuscules 
colorables, au nombre de six à huit, qu'il appelle « pseudoso- 
mes » ; ceux-ci se fusionnent ensuite les uns avec les autres 
pour former les cenlrosomes. 

(1) Veber weitere Uebcreiiistimmungen zwischen der Fortpflanzungsvorgàngen 
der Tiere und Pflanzen (Biol. Centr., 1897). Ce travail renferme la biblio- 
graphie du sujet. 
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M. Carnoy a signalé des fuseaux pluripolaires dans les 
œufs d'Ascaris, au moment de la formation des globules po- 
laires. M. Boveri a observé aussi, dans ces mêmes œufs, des 
fuseaux dont les fils se terminaient brusquement aux deux 
bouts par une plaque assez large, formée de granules dis- 
posés dans un même plan et en continuité avec les fils du 
fuseau. Des plaques polaires analogues, comprenant plu- 
sieurs granules, ont été remarquées aussi dans Y Ascaris par 
M. Sala et par M. von Erlanger ; mais, pour ces auteurs, les 
granules en question seraient des corps spéciaux et non pas 
simplement, comme le pensait M. Boveri, des renflements 
terminaux des fils achromatiques. 

De nouvelles recherches sur le même animal, faites à 
dessein avec des matériaux frais, ont permis à M. Hacker 
d'observer des fuseaux ayant la forme de tonnelets, ou mieux 
de gerbes composées de plusieurs faisceaux de fils, qui se 
terminaient en pointe et s'entrecroisaient les uns avec les 
autres. Ces faisceaux étaient de longueur inégale ; leurs som- 
mets, quand on regardait le fuseau de profil, ne s'arrêtaient 
pas dans le même plan et formaient des crêtes plus ou moins 
accentuées ; ils se terminaient par de petis corps fortement 
colorables, de nature incertaine pour Fauteur. Cet aspect 
correspondait, en somme, à un état pluripolaire. 

Dans l'ovogénèse des Copépodes, les fuseaux de direction 
présentent toute une série d'états très divers. Le premier 
fuseau de l'œuf du Cyclops brevicornis et de YHeterocope se 
montre formé, tout à fait au début, par une gerbe composée 
de plusieurs faisceaux de fils; il ressemble alors beaucoup à 
celui de Y Ascaris. 

Aux stades suivants, l'un des pôles du fuseau apparaît 
comme tronqué et recouvert d'une calotte plasmique, ana- 
logue aux « plaques polaires » observées pendant la division 
chez les Protozoaires. Le second fuseau de direction du 
Cyclops a d'abord la forme d'un tonnelet, également com- 
posé de plusieurs faisceaux de fils ; l'une de ses extrémités 
(l'interne) est pourvue d'un groupe de granules très colo- 
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rabies et devient pointue, tandis que l'autre reste tronquée ; 
de sorte que la forme du fuseau rappelle assez, dans l'en- 
semble, celle d'un obus. 

A part les granules, on ne voit pas d'autres corps pouvant 
être considérés comme centrosomes, mais von Rath a con- 
staté, chez les Copépodes marins, la présence de deux cen- 
trosomes adjacents, à chacun des pôles des mêmes 
fuseaux plus âgés et passant à la forme bipolaire définitive. 
D'autres auteurs ont constaté le même fait chez des ani- 
maux différents. On voit par conséquent que la forme en 
tonnelet ou en gerbe est un terme de passage à la forme 
bipolaire normale, pourvue de centrosomes ordinaires. 

Des figures analogues se rencontrent aussi chez les 
plantes. 

C'est ainsi que, d'après M. Fairchild (1), le fuseau 
nucléaire, dans les cellules copulatrices du Basidioboluc 
ranarum, est composé de plusieurs faisceaux de fils accolés 
parallèlement en gerbe. Chaque faisceau se termine par un 
corpuscule plus colorable. Ce dernier représente-t-il un cen- 
trosome ? C'est ce que l'auteur ne peut décider. Le fuseau 
de cette entomophtorée ressemble à un tonnelet très élargi 
aux deux bouts ; les plaques polaires formées par les cor- 
puscules y sont donc également très larges. Cette forme 
rappelle celle du fuseau du Spirogyra ; elle ressemble égale- 
ment beaucoup à celle qui a été mentionnée plus haut dans 
Y Ascaris et le Cyclops. 

D'autre part, la figure 27 de la planche XIV du travail de 
M. Fairchild représente un noyau végétatif au stade de la 
plaque nucléaire ; le fuseau a ses deux extrémités tronquées 
recouvertes par une plaque irrégulière de granules, qui lui 
donne le même aspect que celui de certains fuseaux du 
Magnolia. Mais, tandis que, dans le Basidiobolus, le fuseau 
conserve, comme dans le Spirogyra, la forme en tonnelet 
pendant lamélakinèse, celui du Magnolia devient pointu à ses 

{i)Cytohg. Stad.,p. 136. 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 14 
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deux extrémités avant la bipartition de la plaque nucléaire. 

M. Strasburger pense que les granules qui occupent les 
bouts du fuseau dans le Basidiobolus , sont formés par la 
même substance active que le centroplaste des Ascomy- 
cètes; mais, dans le Champignon en question, on ne voit pas 
d'irradiation polaire. 

Dans le Pellia, M. Strasburger (1) a trouvé aussi des fuseaux 
pluri polaires au début de la division nucléaire ; la figure 
qu'il en donne possède une centrosphère à chaque pôle. Fi- 
nalement, ces fuseaux deviennent bipolaires. 

Chez les Prêles, les cellules-mères des spores présentent 
des fuseaux dans lesquels M. Osterhout (2) a vu souvent, 
à l'origine, plus d'une douzaine de branches se terminant 
librement en pointe dans le cytoplasme. Une partie de ces 
faisceaux de fils paraissent se rétracter ensuite et disparaître, 
et les autres se fusionner pour donner le fuseau bipolaire 
définitif. 

Chez les Phanérogames, telles que le Larix et le Lilium^ 
M. Belajeff (3) avait observé, dans les cellules-mères polli- 
niques, des formes pluripolaires transitoires. M. Mottier (4) 
les a retrouvées dans le Lilium et le Podophyllum , sans 
réussir à apercevoir à l'extrémité des branches aucun 
corps pouvant être considéré comme étant de nature cen- 
trosomienne, sauf parfois quelque granule plus appa- 
rent. 

Nous avons vu de même que dans le Nymphœa, le Nu- 
phar, leLimodorum et le Magnolia, l'ébauche du fuseau est 
fréquemment pluripolaire, aussi bien à la seconde qu'à la 
première division des cellules-mères du pollen. On peut 
même affirmer que, dans le Limodorum, cette forme précède 
normalement la figure bipolaire ; mais la chose est moins 
certaine pour les trois autres espèces. Il est vrai que la 

(1) Karyokinetische Problème (Pringsh. Jahrb., t. XXVDB, p. 176). 

(2) Cytolog. Stud., p. 16. 

(3) lur Kenntniss der Karyok. bei der Pflanzen (Flora, 1894). 

(4) Cytoiogùeke Studiax, p. 25 el suij. 
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durée de l'état pluripolaire est peut-être trop courte pour 
ne pas échapper fréquemment à l'observation. 

C'est cette formation de fuseaux pluripolaires aux premiers 
stades de la division qui constitue le principal argument 
contre la présence de Cenlrosomes chez les Cormophytes. 
SelonM.Strasburger,la prédominance du trophoplasme dans 
certains cas semble déterminer dans la cellule la séparation 
du kinoplasme sous une forme différenciée, et, dans celui-ci, 
l'apparition du centrosome. Inversement, la prépondérance 
du système kinoplasmique, chez les plantes élevées, déter- 
minerait un autre mode de formation du fuseau. Le déve- 
loppement très marqué de ce système serait en rapport avec 
le besoin qu'en a la cellule pour se diviser ; cette division 
exige une forte proportion de kinoplasme sous forme de (ils 
connectifs, et l'on sait que ces fils, au moment de la forma- 
tion de la plaque cellulaire dans les cellules-mères du pollen, 
remplissent la majeure partie de leur cavité. 

Cette explication ne me semble pas suffisante, si tant est 
que le kinoplasme représente dans la cellule une entité réelle, 
douée de propriétés physiologiques spéciales. D'abord, nous 
avons vu que, d'après les observations mêmes de M. Stras- 
burger, les fuseaux pluripolaires ne sont pas rares dans le 
Pellia, où pourtant les centrosphères existent. Ensuite, les 
recherches des zoologistes nous fournissent de nombreux 
exemples de ces mêmes fuseaux, auxquels ceux des plantes 
sont tout à fait comparables; or, les cenlrosomes n'en exis- 
tent pas moins dans les cellules animales où ces fuseaux 
pluripolaires précèdent le fuseau bipolaire, puisqu'on les a 
vus aux pôles de ce dernier dans YAscam % les Copépodes, etc. 

D'autre part, même en considérant comme inexactes 
toutes les observations antérieures touchant la présence des 
sphères attractives ou des cenlrosomes chez diverses Cor- 
mophytes, il y a tout lieu de croire que, dans le tube polli- 
nique des Cycadées et du Ginkgo, les corps situés aux pôles 
de la figure dicen trique, et que M. Webber a représentés avec 
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une irradiation si développée, sont bien réellement des cen- 
trosomes ou, ce qui revient au même, en remplissent le rôle. 
Par leur situation, leur colorabilité, leur striation radiaire, 
ils en possèdent tous les caractères. Il est vrai qu'ils en 
different, autant qu'on en peut juger par des observations 
encore incomplètes, par une relation moins étroite avec la 
division du noyau, et que leur grosseur est beaucoup plus 
considérable que celle de tous les centrosomes connus, puis- 
qu'ils atteignent jusqu'à 20 p de diamètre. Mais il y a pré- 
cisément lieu de penser que cette taille relativement énorme 
est en rapport avec la formation des très nombreux cils de 
l'anthérozoïde. Leur assimilation avec les centrosomes ou 
les sphères attractives est d'autant plus rationnelle que, 
dans le spermatozoïde animal, le centrosome, beaucoup 
plus petit, est en rapport avec des organes locomoteurs de 
même nature, mais beaucoup moins nombreux. Rien n'em- 
pêche d'accorder à ces gros centrosomes un rôle supplé- 
mentaire, celui de blépharoplaste, et de les considérer 
comme des centres cinétiques à la fois internes et externes. 
Cette hypothèse, émise par M. Henneguy, paraît tout à fail 
rationnelle. 

11 est fort possible que ce double rôle du corps centroso- 
mien des Cycadées appartienne également au blépharoplaste 
des Fougères, bien que, jusqu'ici, on n'ait pas encore réussi 
à voir ses rapports avec les phénomènes de la division nu- 
cléaire. Or, ce blépharoplaste ressemble plutôt à un amas 
de substance condensée qu'à un centrosome ordinaire; à en 
juger par les observations dont il a été l'objet, il diffère 
beaucoup de celui des Cycadées. 

On a vu que les faisceaux pluripolaires se transforment 
finalement en fuseaux bipolaires. Celte métamorphose ne 
peut s'effectuer que sous l'influence de certaines forces, 
et celles-ci résident incontestablement dans le cytoplasme, 
car on ne peut admettre que les chromosomes soient doués 
d'un mouvement propre de transport, d'abord vers l'équa- 
teur du fuseau nucléaire, puis en sens inverse vers les pôles. 




A 
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S'il n'en était pas ainsi, la cellule végétale se comporterait 
tout autrement que la cellule animale, dans laquelle Faction 
des corps polaires est indéniable. D'autre part, ces forces 
doivent avoir un substratum spécial, et il est d'autant plus 
difficile d'admettre qu'elles existent, chez les plantes supé- 
rieures, en l'absence de toute différenciation morphologique, 
que cette différenciation se rencontre chez les animaux et 
chez les plantes inférieures. Ce qui varie, c'est le degré de 
cette différenciation, ainsi que le montre suffisamment 
l'étude comparée des centrosomes et des sphères dans les 
divers organismes. 

Nous avons vu que les granules ou corpuscules observés 
aux pôles des fuseaux pluripolaires chez les animaux, sont 
considérés par plusieurs auteurs comme étant de nature 
centrosomienne ; ils ne représenlent pas simplement des 
granules de hasard. Dès lors, le centrosome ne' pourrait-il 
pas se dissocier dans la cellule, entre deux divisions succes- 
sives, pour rassembler plus tard ses éléments constitutifs 
d'abord en plusieurs centres, puis en deux centres seule- 
ment? Cette hypothèse n'a rien d'invraisemblable. Et, comme 
on sait aujourd'hui que la condensation spéciale qui forme 
la sphère peut faire défaut, surtout durant l'état quiescent, 
on conçoit que, si le centrosome est composé, comme le micro- 
centre de Heidenhain, de corpuscules multiples, il deviendra 
d'autant plus difficile de distinguer ces derniers dans le 
cytoplasme que toute réaction spécifique peut faire défaut. 

Tandis que les auteurs des recherches récentes sur les 
autres Phanérogames n'ont aperçu aucun corps spécial aux 
sommets des branches des fuseaux pluripolaires, mes obser- 
vations me permettent de dire, au contraire, qu'il n'en est 
pas toujours ainsi ; le Nymphœa et le Limodorum surtout en 
fournissent la preuve. On ne peut objecter que les petits 
corps, plus ou moins différenciés, qui sont en rapport avec 
les fils extérieurs au noyau, au début de la formation pluri- 
polaire, ne représentent autre chose que ces granules à réac- 
tions nucléolaires qu'on voit souvent dans le cytoplasme au 
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cours de la division, car on les trouve à un moment où le 
noyau possède encore sa membrane et son nucléole intacts. 

De ce que les corps en question ne s'observent pas à 
l'extrémité de toutes les branches d'un fuseau pluripolaire, 
il n'en résulte pas qu'ils n'ont aucune importance. On peut 
concevoir, en effet, que les branches du fuseau se forment 
sans l'intervention de corps spéciaux. Au moment où le 
noyau va montrer à son intérieur les premiers symptômes 
de la division, le cytoplasme offre souvent une irradiation 
manifeste à partir de la membrane nucléaire ; le fait s'ob- 
serve principalement dans les cellules-mères du pollen et 
dans le sac embryonnaire. Cette irradiation paraît dépendre 
de l'action exercée par le noyau sur le cytoplasme. Quand 
celui-ci entre à son tour en activité, l'irradiation s'efface, 
les fils se dirigent dans divers sens, sans cesser d'être in- 
fluencés par le noyau, autour duquel ils forment souvent 
une couche feutrée plus condensée, d'où partent des pin- 
ceaux ou des cônes de fils plus ou moins nombreux et 
agglomérés, qui s'étendent à une distance variable dans le 
cytoplasme. C'est alors que les centres cinétiques peuvent 
se différencier, s'ils ne le sont pas antérieurement, et en- 
trer à leur tour en activité. 

Dans le Nymphœa, le Nuphar, le Limodorum, les pôles 
du fuseau montrent en général plusieurs corpuscules très 
petits ; et, s'ils offrent souvent, comme je l'ai fait remarquer, 
une coloration plus vive que les granulations cyloplasmiques, 
ou s'ils forment un petit amas bien distinct, il y a aussi des 
cas où leur situation aux extrémités du fuseau est leur seul 
caractère distinctif; d'où l'impossibilité de savoir ce qu'ils 
deviennent dans le cytoplasme durant la période de repos. 

Depuis mes premières recherches sur le Lilium, j'ai re- 
trouvé, surtout dans le sac embryonnaire de cette plante, 
des corps granuleux entourés d'une auréole transparente ou 
d'une substance condensée, plus colorable que le cytoplasme 
ambiant: ce sont les sphères directrices que j'avais signalées. 
Cette condensation m'a paru aussi, dans certaius cas, être exa- 
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gérée par Taction coagulante des réactifs fixateurs, car, au- 
tour d'elle, à chaque pôle du fuseau, on trouve parfois un es- 
pace circulaire presque complètement vide. Au lieu d'un seul 
corpuscule au centre, j'en ai souvent vu plusieurs, excessive- 
ment petits. 11 est certain que, dans un grand nombre de cas, 
on n'aperçoit rien ou presque rien de nettement distinct; 
mais il en est d'autres où le doute disparaît, et je crois que, 
dans cette question, une observation positive a une tout 
autre valeur qu'une observation négative. 

Un autre point intéressant me paraît encore mériter d'être 
rappelé dans la discussion actuelle. On a vu, dans la descrip- 
tion des stades successifs de la division chez le Nymphœa, 
le Limodorum et le Magnolia, que la striation polaire n'était 
visible que dans quelques cas avant la mélakinèse; mais, 
après cette phase, on la remarquait plus souvent, et même 
on voyait des fils achromatiques partant des deux pôles se 
diriger autour du fuseau lui-même, dans le cytoplasme. 
Comment concevoir la présence de ces fils, indépendants 
du fuseau, s'il n'y avait pas aux pôles deux centres dyna- 
miques particuliers? Alors même que, dans le Magnolia, les 
réactifs ne montraient le plus souvent aucun corpuscule 
bien distinct aux pôles, ces mêmes stries n'en existaient pas 
moins très manifestes. 

L'absence ordinaire de la striation astériforme, durant les 
prophases de la division, ne me paraît avoir qu'un intérêt 
secondaire ; sa formation dépend vraisemblablement, en gé- 
néral, du degré de différenciation et de la grosseur des 
centres cinétiques. 

De tout ce qui précède, il semble donc permis de conclure 
que les centrosomes, sphères attractives ou directrices, 
cenlrosphères, etc., peuvent offrir tous les degrés possibles 
de différenciation morphologique. La notion du centrosome 
surtout doit être comprise maintenant dans un sens plus 
large qu'au début de nos connaissances sur ce sujet. Si les 
centrosomes ne sont pas toujours morphologiquement dis- 
tincts et si, comme le pense M. Slrasburger, le kinoplasme 
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semble souvent suppléer à leur absence, il n'en parait pas 
moins certain que les plantes supérieures peuvent être 
pourvues d'éléments cinétiques différenciés, dont le rôle 
est le même que celui des corps analogues observés chez les 
plantes inférieures et chez les animaux 
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PLANCHE IX 

Nymphéa alba. Gr. 750. 
(La membrane cellulaire n'a pas été figurée.) 

Fig. 1. — Cellule-mère pollinique au début des prophases de la division 
nucléaire. 

Fig. 2. — Fils kinoplasmiques formant une couche feutrée autour du 
noyau ; les segments chromatiques libres sont reliés les uns aux autres 
par des fils de linine très grêles. 

Fig. 3. — Coupe optique médiane montrant dans le cytoplasme un petit 
corps plus colorable, d'où partent des fils formant l'origine du fuseau. 
Les segments chromatiques occupent surtout la périphérie du noyau. 

Fig. 4. — On voit deux cônes de fils terminés Tun par des corpuscules dis- 
tincts et nus, l'autre par un corpuscule entouré d'une zone sphérique de 
substance homogène. Les segments chromatiques ont pris la forme de 
chromosomes en tétrade. 

Fig. 5. — Môme stade que dans la figure précédente. La membrane nu- 
cléaire est encore intacte; le nucléole a conservé sa grosseur, mais perdu 
en grande partie son affinité pour les matières colorantes. 

Fig. 6. — Résorption partielle de la membrane nucléaire. Fils achroma- 
tiques nombreux dans la cavité du noyau. 

Fig. 7. — Refoulement des chromosomes dans la région équatoriale de la 
cavité nucléaire primitive. Fuseau bipolaire. 

Fig. 8. — Fuseau bipolaire normal légèrement courbe, vu par la face au 
voisinage de laquelle se trouvait le noyau. Les fils achromatiques s'in- 
sèrent sur les corpuscules entourés d'une petite sphère. 

Fig. 9. — Fuseau vu obliquement dans* la direction de son axe longitu- 
dinal. 

Fig. 10. — Partie d'un fuseau nucléaire montrant à Tun des pôles plu- 
sieurs corpuscules accolés. 

Fig. H à 13. — Fuseaux pluripolaires offrant différents aspects. 

Fig. 14. — Fuseau bipolaire dissocié ou provenant peut-être d'un fuseau 
pluripolaire transformé. 

Fig. 15. — Forme très fréquente des fuseaux bipolaires adultes, avec un 
corpuscule entouré d'une mince sphère, aux deux extrémités du crois- 
sant 

Fig. 1G. — Sommet d'un fuseau courbe montrant retirement en une pointe 
terminée par plusieurs corpuscules en file. 

Fig. 17. — Fuseau incurvé et tordu; sur lui-môme, dont les sommets 
n'étaient pas dans le môme plan. 
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Fig. 48. — Mélaphasede la division : les fils co rit inns forment les fils con- 
nectifs. 

Fig. 19. — Stade un peu plus avancé. Une légère striation part des cor- 
puscules polaires disposés en file; les fils connectifs augmentent de 
nombre dans la région équatoriale de la figure. 

Fig. 20. — Les pôles sont occupés par des corpuscules assez gros. 

Fig. 21 et 22. — Stades à peu près semblables au précédent, mais où Ton 
voit nettement des stries filamenteuses, distinctes des fuseaux et parlant 
des corpuscules polaires. 

Fig. 23. — Apparition de la membrane nucléaire sur la face équatoriale 
des nouveaux noyaux. Sommets du fuseau primitif encore visibles. 

Fig. 24. — Cellule-mère après la formation définitive de ses deux premiers 
noyaux ; à l'équateur du tonnelet des fils connectifs se trouvent de nom- 
breux grains d'amidon. 

Fig. 25. — Prophase de la seconde division nucléaire; à l'équateur du ton- 
nelet connectif étranglé se trouve une épaisse lame de substance repré- 
sentant une plaque cellulaire destinée à disparaître. 

Fig. 26. — L'un des deux noyaux à un stade comparable à celui de la 
fig. 3. 

Fig. 27. — Fuseau nucléaire adulte avec irradiation polaire. 

Fig. 28. — Fuseaux droits situés dans un môme plan dans leur cellule- 
mère. L'espace qui les sépare est occupé par des grains d'amidon. 

Fig. 29. — Fuseaux courbes situés dans des plans différents avec corpus- 
cules polaires entourés d'une auréole. 

Fig. 30. — Fuseau étiré en pointe à l'une de ses extrémités» avec corpus- 
cules en file, dont le dernier fait saillie à la surface de la cellule. 

Fig. 31. — Fuseau entouré d'un manteau de fils distincts partant des 
pôles. 

Fig. 32. — Fuseaux étirés à leurs extrémités, situés à peu près dans un 
même plan. 

Fig. 33. — Fuseaux situés dans deux plans rectangulaires. 

Fig. 34. — Phases ultérieures de la division. 

PLANCHE X 

Fig. 1-10 : Nuphar luteum. — Fig. 11-34 : Limodorum abortivum. Gr. 750. 

(La membrane cellulaire n'a pas été figurée.) 

Fig. 1, — Cellule-mère de NuphaY avec son noyau central entouré d'ami- 
don, après la formation des segments chromatiques et leur différencia- 
tion en tétrades. Fils de linine granuleux. 

Fig. 2. — Apparition d'un groupe de fils kinoplasmiques sur le côté du 
noyau. 

Fig. 3. — Chromosomes plus grossis, en tétrade carrée ou losangique, avec 
fils de linine. 

Fig. 4 et 5. — Fuseaux pluripolaires, avec ou sans corpuscules apparents 
à l'extrémité de leurs branches. 

Fig. 6. — Fuseau bipolaire presque adulte. 

Fig. 7. — Fuseau définitif montrant la disposition très régulière des chro- 
mosomes de la plaque nucléaire et les corpuscules polaires. 

Fig. 8. — Fuseau au stade de la métakinèse avec corpuscules entourés d'une 
auréole transparente. 
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Fîg. 9. — Transport vers les pôles des deux moitiés de la plaque nucléaire, 
dont les éléments ont pris la forme en bâtonnets. 

Fig. 10. — Fuseaux de la seconde division avec leur aspect définitif. 

Fig. il. — Cellule-mère de Limodorum avec stries radiaires autour du 
noyau, dans lequel les segments chromatiques déjà formés se montrent 
composés chacun de deux moitiés accolées. 

Fip. 12. — Légère couche de fils feutrés autour du noyau, à un stade un peu 
plus avancé que le précédent. 

Fig. 13 et 14. — Ébauche du fuseau nucléaire avant la résorption de la 
membrane du noyau. 

Fig. 15 à 17. — Fuseaux bipolaires ou pluripolaires à l'origine, après la 
résorption de la membrane nucléaire. 

Fig. 18-23. — Fuseaux multipolaires à divers états, et dont les branches 
sont pourvues ou non de corpuscules de grosseur variable a leur 
pointe. 

Fig. 24. — Fuseau bipolaire encore jeune avec chromosomes en voie d'orien- 
tation. 

Fig. 25. — Partie d'un fuseau montrant un corpuscule polaire avec stries 
radiaires. 

Fig. 26-28. — Divers aspects de fuseaux définitifs, avec corpuscules po- 
laires, grains d'amidon aux deux extrémités de la cellule, et plaque nu- 
cléaire composée de chromosomes dont chaque moitié est située de part 
et d'autre du plan equatorial. 

Fig. 29-30. — Séparation des moitiés de chaque chromosome. 

Fig. 31. — Transport de ces moitiés vers les pôles. 

Fig. 32. — Stade analogue au précédent, avec fils-kinoplasmiques indépen- 
dants du fuseau, se dirigeant des pôles vers la région équatoriale. 

Fîg. 33. — Fuseaux pluripolaires de la seconde division. 

Fîg. 34. — Fuseaux définitifs au stade de la plaque nucléaire, pourvus de 
corpuscules polaires. 

PLANCHE XI 

Magnolia Yulan. Cr. 

Fig. 1-28 : Division dans les cellules-mères polliniques. — Fig. 29-35 : Divi- 
sion dans les cellules de l'assise nourricière du pollen. 
{La membrane cellulaire des cellules-mères n'est représentée que dans les fîg. 17-28.) 

Fig. 1. — Ollule-mère pollinique peu de temps avant la division du noyau. 

Fig. 2-4. — Ebauches de fuseaux nucléaires pluripolaires. 

Fig. 5. — Fuseau en gerbe avec amas de granulations aux pôles. 

Fig. 6. — État un peu plus âgé ; toutes les granulations colorables en noir 
par l'acide osmique se sont portées aux pôles. 

Fîg. 7. — Fuseau définitif, avec granulations noires plus nombreuses aux 
pôles qu'à la périphérie de la figure de division. 

Fip. 8. — Fuseau montrant à l'un de ses pôl^s la fusion encore incomplète 
des faisceaux de fils achromatiques. 

Fig. 9. — Forme bipolaire définitive. 

Fig. 40. — Corpuscules polaires visibles au milieu d'une auréole transpa- 
rente. 

Fîg. 11. — Accumulation plus marquée des granulations noires à Pun des 
pôles. 
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Fig. 42. — Stade de la métakinèse avec striation astériforme aux pôles du 
fuseau. 

Fig. 13. — Stade plus avancé, avec slries polaires très marquées. 

Fig. 14. — Un pôle montrant un corps distinct entouré d'une auréole trans* 
parente. 

Fig. 15. — Pôle occupé par des granulations noires. 

Fig. 16. — Même stade avec fils entourant complètement la figure de divi- 
sion. 

Fig. 17. — Tonnelet formé par les deux nouveaux noyaux et les ûls con- 
nectifs plus épaissis dans la région centrale. 

Fig. 18. — Élargissement du tonnelet; naissance de la cloison annulaire à 
î'équateur. 

Fig. 19-20. — Accroissement de la cloison annulaire. 

Fig. 21-22. — Aspect ordinaire de la cloison au moment où la seconde di- 
vision nucléaire commence. 

Fig. 23. — Fuseau pluri polaire de la seconde division. 

Fig. 24-27. — Stades successifs de la seconde division nucléaire dont les 
fuseaux se placent tantôt dans le même plan, tantôt dans des plans dif- 
férents. 

Fig. 28. — Formation complète de la première cloison, encore incomplète 
de la seconde. 

Fig. 29. — Cellule de l'assise nourricière avec ses deux noyaux ha- 
bituels. 

Fig. 30-35. — Division simultanée des deux noyaux donnant finalement un 
fuseau unique bipolaire. 




RECHERCBES PHYSIOLOGIQUES 



SUR LA FLEUR 



Par H. G. CURTEL 



INTRODUCTION 

Des quatre verticilles ou cycles de feuilles, plus ou moins 
profondément modifiées, qui composent une fleur, les deux 
plus internes, l'androcée et le gynécée, ont un rôle incon- 
testé. Ce sont des organes adaptés aux fonctions de repro- 
duction. Le rôle des dedx verticilles externes, que Ton réunit 
souvent sous le nom de périanthe, est moins évident. 

Pour un grand nombre d'auteurs, ce sont simplement des 
organes protecteurs qui, dans le bouton, abritent les deux 
verticilles internes. 

D'autres, frappés de l'éclat et du volume de ces organes 
chez un grand nombre de plantes, ont pensé qu'ils servaient 
à attirer les insectes et, par suite, à favoriser chez elles la 
fécondation croisée. Sprengel, Darwin, Fritz el Hermann 
Mailer, John Lubbock furent, parmi bien d'autres, les défen- 
seurs de cette séduisante théorie. 

Pour eux, il existe, entre l'insecte et la plante qu'il visi- 
terait de préférence, une véritable adaptation réciproque, 
en vertu de laquelle les dispositions florales favoriseraient 
l'abord de certains insectes et en écarteraient d'autres moins 
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adaptés à la forme de la fleur, moins aptes par suite à 
opérer cette fécondation. # 

C'est, selon ces auteurs, à la sélection inconsciente exercée 
par les insectes, qu'il faut attribuer la forme et le dessin 
des fleurs, leurs brillantes couleurs, leur nectar et leur 
parfum. 

Ces théories ingénieuses, séduisantes, ont rencontré des 
adversaires aussi ardents que leurs défenseurs : Ludwig, 
Th. Mechan, Axell. Elles ont été démontrées inexactes par 
les recherches expérimentales de M. Gaston Bonnier (1) et 
tout récemment par celles de M. Plateau (2), qui confirment 
les précédentes. 

A cette heure, il semble que, si Ton ne peut méconnaître, 
dans un grand nombre de cas, le rôle fécondateur des in- 
sectes, il est cependant impossible de leur attribuer la colo- 
ration, la forme, le parfum et le nectar des fleurs. 

Quoi qu'il en soit de cette question encore trop controversée, 
nous avons pensé que l'étude physiologique des enveloppes 
florales, outre l'intérêt qu'elle présentait en elle-même, 
pouvait peut-être apporter quelques données à cet intéres- 
sant problème. 

J'ai dans ce travail étudié tout d'abord les échanges gazeux 
de la fleur, en particulier du péri an the, puis le dégagement 
de vapeur d'eau chez la fleur, par comparaison avec la 
feuille, enfin déterminé les pouvoirs absorbant, émissif, 
diffusif et réflecteur de la corolle. Ce sont précisément les 
résultats de ces expériences qui m'ont amené à attribuer au 
périanthe un rôle nouveau, en même temps qu'à considérer 
la coloration de cet organe comme la résultante des phéno- 
mènes chimiques qui se passent dans ses tissus, non comme 
la conséquence d'une adaptation à la fécondation par les 
insectes. 

Dans une seconde partie, je me suis proposé de rechercher 

(i) Gaston Bonnier, Les Nectaires (Ann. des Se. nal. Bot., 4879). 
(2) Plateau, Comment les fleurs attirent les insectes (Mém. Soc. roy. Bot de 
Belgique, 1897). 
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l'influence de l'intensité de la lumière sur le développement 
des fleurs, en comparant des plantes qui croissaient les unes 
au soleil, les autres à une lumière diffuse faible. Cette seconde 
partie est elle-même subdivisée en deux chapitres. 

Le premier traite de la morphologie externe. On y trou- 
vera décrites les différences de structure extérieure, de 
poids, de volume des fleurs, les variations d'époque de flo- 
raison, suivant qu'une même espèce végétale se développe à 
l'ombre ou au soleil. 

Le second chapitre traite de la morphologie interne, c'est- 
à-dire des différences anatomiques qui s'observent, en parti- 
culier dans le périantheet le pédoncule, chez les fleurs déve- 
loppées dans ces conditions d'éclairement très différentes : le 
plein soleil et la lumière diffuse faible. 

Quant à la bibliographie, je signalerai, au cours de l'expo- 
sition, les travaux antérieurs, qui sont d'ailleurs fort rares, 
"sauf en ce qui concerne le chapitre premier de la seconde 
partie. 



PREMIÈRE PARTIE 

RECHERCHES SUR LES ÉCHANGES GAZEUX 
ET THERMIQUES DES FLEURS 



CHAPITRE PREMIER 

RECHERCHES SUR LES ÉCHANGES GAZEUX 

DE LA FLEUR 



1. COMPARAISON DES ÉCHANGES GAZEUX DE LA FLEUR 
ET DE LA FEUILLE A L'OBSCURITÉ 

Respiration. 

Disposition des expériences. — Dans une éprouvette de 
capacité déterminée, je place un certain poids de fleurs, que 
je viens de détacher de la plante. Dans une autre éprouvette, 
de même capacité, je mets un égal poids de feuilles. Chaque 
éprouvette est entourée d'un manchon de papier noir pour 
empêcher Taction de la lumière, puis placée sur une petite 
cuvette remplie de mercure. Au bout d'un certain temps, 
une à deux heures, je fais une prise d'air dans chaque éprou- 
vette; puis à l'aide de l'appareil à analyse des gaz de 
MM. Bonnier et Mangin, je détermine la composition cen- 
tésimale de l'atmosphère de chacune dos deux éprouvettes 
à la fin de l'expérience : 

1* Viola tricolor. — Capacité des éprouvettes : 150 centi- 
mètres cubes; durée de l'expérience : 8*45 à 10*45 ; 
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température : 19°. Même poids de fleurs et de feuilles. 



Feuille. 

KA n . ,C0* 0,36 

Atmosphère finale < q 20 1 7 



Fleur. 

CO 8 1,12 

18,89 

Az 79,99 



CO* 
Le rapport -yr~ du volume de gaz carbonique dégagé au 

volume d'oxygène absorbé est de 0,57 dans la feuille, de 
0,59 dans la fleur. 

On remarquera que la fleur a dégagé, dans le même 
temps et à poids égal, plus du triple du volume d'acide car- 
bonique dégagé par la feuille. 

2 # Anemone nemorosa. — Capacité des éprouvettes : 
50 centimètres cubes; durée de l'expérience : 2 heures 
à 3 heures; température : 19°. 



Feuille. 



à CO* 0,92 

.. n , \0 20,02 

Atmosphère finale Az 79 06 



Fleur. 

CO* 1,13 

19,35 

Az 79,52 

CO 2 „ „„ 
= 0,79 





La fleur a donc dégagé, dans le même temps et à poids 
égal, un volume de gaz carbonique plus considérable que 
celui dégagé par la feuille. 

CO* 

En outre, le rapport — r- plus faible chez la fleur si- 
gnale l'intensité des oxydations dont cet organe est le 
siège. 

3* Tulipa Gesneriana. — Capacité des éprouvettes : 
250 centimètres cubes; durée de l'expérience : l h 30 
à 2 k 30; température : 19°. Même poids de feuilles et fleurs. 



Feuille. 



lOO» 1,19 

]0 19,55 



Atmosphère finale ^ z 79 26 

J i;ô J 

"(T 



(^^0,90 



Fleur. 

CO» 1,62 

18,38 

Az 80 



Ici également, la fleur a dégagé, à poids égal, plus de gaz 

ANÎf. SC. NAT. BOT. VI, 15 
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CO 2 

carbonique que la feuille. La différence des rapports — 

indique encore, comme dans la précédente expérience, la 
plus grande fixation d'oxygène dans les tissus de la fleur que 
dans ceux de la feuillo. 

4° Cobœa scandent. — Capacité des éprouvetles : 150 cen- 
timètres cubes; durée de l'expérience : 8 h 45 à 1 i h 30 ; tem- 
pérature: 25°. Poids égal de feuilles et de fleurs : 3 r ,10. 

/ Feuille. 

ICO 2 1,36 

.. a . 10 19,34 

Atmosphère finale <^ z 79 30 

ci)* 



/ 



V 



= 0,89 



Fleur. 

GO» 2,22 

0..' «8,33 

Az 79,45 

^- = 0,93 



5° Lilium bulbiferum. — Capacité des éprouvettes : 
150 centimètres cubes; durée de l'expérience : 8 h 15 
à 10 heures; température : 20°. Même poids de feuilles et de 
fleurs : 7« r J0. 



/ Feuille. 

CO 2 1,09 

.. r, , ,0 19,35 

Atmosphère finale ^ Az 79 36 

_=0,,O 



Fleur. 

CO 2 1,42 

18,75 

Az 79,83 

% = 0.53 



Ici encore, la fleur a manifesté une plus grande intensité 

respiratoire que la feuille. En outre, la comparaison des 

CO 2 
deux rapports -^r indique que la fleur a fixé dans ses 

tissus un plus grand volume d'oxygène que la feuille. 

Conclusions. — De ces diverses expériences, faites sur 
des plantes très variées, il résulte nettement que la fleur est 
un organe soumis à une oxydation énergique. Non seulement, 
en effet, elle dégage, à poids égal, plus de gaz carbonique 
que la feuille, mais le rapport de la quantité de ce gaz dégagé 
à celle de l'oxygène disparu est en général plus faible que 
dans la feuille. Ceci nous indique que la fleur, non seule- 
ment consomme plus d'oxygène que la feuille, mais qu'elle 
en fixe davantage dans ses tissus. 

Nous verrons, plus loin, de quelle utilité peut être, pour la 
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plante, l'activité respiratoire de ses fleurs, et comment, de 
cette oxydation énergique, peut résulter la coloration du 
périanthe, sans qu'on ait à faire intervenir, pour l'expliquer, 
une adaptation quelconque entre la plante et l'insecte. 



2. — Échanges gazeux de la flecr a la lumière. — 
Fleurs jaunes ou verdatres. — Action retardatrice 
de la lumière. 

Il restait maintenant à voir comment la fleur se comporte 
à la lumière. Certaines parties, le calice entre autres, pos- 
sèdent d'ordinaire de la chlorophylle. Un grand nombre de 
corolles en possèdent également, au moins dans le boulon. 

Enfin, on observe, chez certaines corolles jaunes ou oran- 
gées, tous les passages entre les chromoleuciles jaunes, 
colorés par l'anthoxanlhine et les chlorloeucites. Il était 
donc intéressant de rechercher, quelle était, pour ces fleurs, 
la résultante des phénomènes respiratoire et assimilatoire. 

Phlox panic ulata. — J'ai d'abord opéré sur une fleur de 
Phlox, dont les parties vertes se réduisent k un calice très 
petit, campanule, à 5 divisions étroites. 

Je prends quatre fleurs aussi identiques que possible. J'en 
place deux dans une éprouvelte de 20 centimètres cubes de 
capacité, entourée d'un manchon noir, deux autres ayant 
même poids et mêmes dimensions, dans une éprouvette de 
même capacité, mais non protégée par un manchon. J'ex- 
pose à Taction de la lumière solaire diffuse. L'expérience 
dure de 9 heures à 12 heures. 



Atmosphère finale 




Ob*curil»v 



1,85 
19,26 

78,89 



Lumière. 

CO 2 1,08 

19,60 

Az 79,32 



Celle expérience montre, qu'àlalumière, les fleursdégagenl 
moins d'acide carbonique qu'à l'obscurité; cette expérience 
confirme les résultats obtenus par MM. Bonnier et Mangin 
dans leurs Recherches sur la respiration des végétaux, où ils con- 
cluent que la lumière retarde Tactivilé respiratoire des fleurs. 
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Après cette expérience faite sur une fleur, chez laquelle 
les parties vert§s sont très peu développées, j'ai voulu opérer 
sur d'autres fleurs dont la coloration jaune verdâlre pou- 
vait faire supposer que la résultante des deux phénomènes 
respiratoire et assimila toire serait en faveur du second. 

Meconopsu cambrica. — J'expose pendant i h 30, à une 
belle lumière diffuse, sans soleil, deux fleurs de Meconopsh 
cambrica ou Pavot jaune des Pyrénées. Ces fleurs, larges 
de 3 à 4 centimètres, ont 4 pétales d'un jaune soufre, ver- 
dâlre à l'onglet et leurs étamines sont d'un jaune vert clair; 
température : 18°; capacité de l'éprouvette : 40 centimètres 
cubes. 

CO 2 0,81 

18,05 

Atmosphère finale {Az 81,14 

£2! -0 25 

~ u ' 

C0 a 

La faiblesse du rapport -^-~ tient à ce qu'une notable par- 
tie du gaz carbonique a disparu par l'assimilation. La résul- 
tante n'en reste pas moins en faveur de la respiration. 

Hedera Helix. — Je place, dans une éprouvette de 75 cen- 
timètres cubes de capacité, un certain poids de fleurs de 
Lierre, soit 1&\225. J'introduis dans l'éprouvette une cer- 
taine quantité de gaz carbonique, pensant trouver, en raison 
de la coloration jaune verdàtre des fleurs, un dégagement 
plus ou moins sensible d'oxygène. L'expérience dure 
de 7 b 40 à J0 h 50, par une assez belle lumière diffuse. 



Air initial. 



Air final. 



CO* 2,54 CO 2 4,00 

19,48 18,34 

Az "7,981 Az 77,65 

Donc, malgré la présence de la chlorophylle, la résultante 
des deux phénomènes respiratoire et assimilatoire est 1res 
manifestement en faveur du premier. 

Euphorbia palustris. — Des inflorescences d'Euphorbe 
3* r ,500 sans les feuilles, sont exposées à la lumière dans 
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une éprouvette de 150 centimètres cubes, remplie d air pur. 
L'expérience dure de 10 heures à 12 h 30. 

CO* 1,87 

Atmosphère finale 18,83 

, Az 70,30 

Même résultat par conséquent que dans la précédente 
expérience. La résultante est nettement en faveur de la res- 
piration. 

A l'obscurité, les mômes fleurs, ou plutôt un poids égal, 
mont donné, pour la même durée d'expérience, dans une 
éprouvette de même capacité : 

1 CO* 3,03 

Atmosphère finale ' il fil 

t Az 79,30 

Ranunculus repens. — J'expose à une belle lumière dif- 
fuse, durant une heure, avec quelques alternatives de plein 
soleil, six fleurs de Ranunculus repens dans une éprouvette 
de 30 centimètres cubes de capacité remplie d'air pur ; tem- 
pérature : 17°. 

CO* 0,70 

Atmosphère finale 19,90 

Az 79,31 

Ici encore la résultante des deux phénomènes est en faveur 
de la respiration. 

Je recommençai le lendemain la mêpie expérience mais 
avec des (leurs un peu plus jeunes et j'exposai, durant une 
heure, au plein soleil, neuf fleurs de Ranunculus repens 
dans une éprouvette de 50 centimètres cubes de capacité. 
L'analyse de l'atmosphère intérieure de l'éprouvette au bout 
de ce temps me donna : 

I co* 0,00 

Atmosphère finale 20,50 

! Az 79,50 

Il y avait donc eu assimilation, et tout le gaz carbonique, 
résultant de la respiration, avait été décomposé. La différence 
des résultats obtenus dans ces deux expériences s'explique 
de la façon suivante : 
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La vive lumière, en même temps qu'elle diminue nota- 
blement l'activité respiratoire de la fleur, augmente au con- 
traire l'énergie de la fond ion assimila toire. Les deux effets 
concordent donc, pour que la résultante des deux fondions 
soit en faveur de l'assimilation. D'aulre part, en raison de 
leur développement un peu moins avancé, ces fleurs conte- 
naient une plus forte proportion de chlorophylle que celle 
sur lesquelles j'avais expérimenté la veille. Cette expérience 
est particulièrement intéressante parce qu'elle montre avec 
quelle rapidité varie, chez la fleur, la résultante de ses échan- 
ges gazeux. 

J'ai fait porter ces expériences sur un assez grand nombre 
de fleurs jaunes et dans les conditions d'éclairage moyeu, 
c'est-à-dire alternatives de lumière diffusée par les nuages 
et de soleil, j'ai toujours, en opérant sur des fleurs adultes, 
observé que la résultante était en faveur de la respiration. 
Cependant l'incontestable parenté de la chlorophylle et de 
l'anthoxanline, qui donne à ces fleurs leur couleur, pou- 
vail faire attendre un résultat inverse. 

Il en est tout autrement lorsqu'au lieu d'anthoxanthine,la 
fleur conlient de la chlorophylle comme, par exemple, celle 
du Cobsea scandens, qui non seulement possède un volumi- 
neux calice foliacé et vert, mais dont la corolle garde long- 
temps sa colorai ion verte, avant de se teindre de lilas, ou 
lorsque, comme chez certaines fleurs jaunes, Ranunculus 
repens, Troliius eitropœus, la chlorophylle abonde à côté de 
la xanthophylle. A plus forte raison en est-il de même chez 
ces boulons, dont le calice bien développé recouvre ou en- 
toure une corolle encore très réduite, et qui, d'abord verte, 
ne prend, qu'au fur et à mesure de son développement, sa 
coloration définitive. 

Il est d'ailleurs bien évident que, suivant l'époque où l'on 
opère sur ce même bouton, les résultats varient, car, durant 
l'épanouissement de la fleur, la corolle s'accroît infiniment 
plus vite et plus que le calice. Voici, en effet, une observation 
qu'il serait facile de multiplier, et que je cite seulement parce 
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quelle montre bien la marche 1res inégale des accroisse- 
ments de ces deux parlies de la fleur. 

Je mesure, sur les différentes fleurs élagées le long d'un 
pied de Digitale, les longueurs respectives du calice et de la 
corolle. 

Calico. t.orollo. 

l ma Invisible de l'extérieur. 

H,0 Affleure le calice. 

U,5 U""». 

13,0 18 

13,4 23 

13,7 27,8 

13,8 28,7 

U,<» 34,5 

1M *7 

|iî,2 5o,5 

16,8 maximum 51,5 maximum. 

Donc, durant le temps mis par le calice pour augmenter 
environ du double ses dimensions et passer de 7 millimètres 
à IO a "8, la corolle acquiert des dimensions huit fois plus 
grandes qu'à l'origine. On conçoit donc que, suivant l'âge 
du bouton sur lequel on opère, suivant que la corolle est 
plus ou moins développée, on obtienne des résultats très 
différents pour la résultante des deux phénomènes respira- 
toire et assimilatoire. 

Tels sont, du reste, les résultais que j'ai obtenus en com- 
parant les échanges gazeux de la fleur et du boulon chez 
CamjHtn nia Medium , Digitalis purpurea , Ornit/iogalum 
pyrenairum* etc. 

Ornilhogaluin pyrenaicum. — J'expose à la lumière, de 
I heure et demie à 2 heures et demie, dans une éprouvelle 
mesurant 10 centimètres cubes, un bouton AOrnithoyalum 
et dans une autre, de même capacité, une fleur épanouie. 
Celte fleur étalée, large d'environ 1 centimètre, d'un blanc 
verdàtre est marquée en dessous d'une raie verte, plus foncée 
sur la partie médiane de chaque division. 

Boulon r\o*. Fleur épanouie. * 

CO' 00,00 , CO- 1 ,03 

20,48 «9,55 

\i 79,52 \i 79,42 
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Campanula Medium. — J'expose à la lumière diffuse très 
intense, dans une éprouvette de 50 centimètres de capacité 
de 2 heures à 3 heures une fleur de C. Medium. 

Cette fleur, d'un violet bleuâtre, longue de 45 millimètres, 
large de 30, porte à sa base un calice turbiné, hérissé, 
émettant cinq appendices foliacés, appliqués sur son tube et 
le recouvrant. Dans une autre éprouvette de 50 centimètres 
cubes de capacité, je place un bouton de la même fleur. Dans 
le bouton, la corolle d'un blanc verdâtre ne dépasse pas le 
calice très développé foliacé et verl . 



Bouton clos. 

CO 2 00,00 

21,25 



Fleur épanouie. 

CO* 0,42 

20,60 



Az 78,75 I Az 78,98 

Narcissus pseudonarcissus . — Je place, dans une éprou- 
vette de 140 centimètres cubes de capacité, un bouton de 
Narcissus pseudonarcissus avec sa spa the engainante. Après 
une heure d'exposition, l'analyse de l'atmosphère intérieure 
donne : 

CO 2 00,00 

20,31 

Az 79,69 

Conclusions. — En somme et pour conclure, en règle 
générale, la résultante des deux phénomènes respiratoire et 
assimilatoire est, dans la fleur, en faveur du premier. La pré- 
sence de la chlorophylle soit dans le calice, soit dans la co- 
rolle, modifie seulement la proportion de gaz carbonique 

CO* 
dégagé, ainsi que la valeu r du rapport -^--, qui subit des varia- 
tions considérables suivant l'intensité lumineuse, l'abon- 
dance de la chlorophylle et la durée de l'exposition. 

Enfin chez le boulon, ainsi que chez quelques fleurs riches 
en chlorophylle, la résultante peut être en faveur de l'assi- 
milation, pourvu que Ton se place dans des conditions favo- 
rables d'éclairement. 
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3. liÔLE DU CALICE ET DE LA COROLLE DANS LES ÉCHANGES 

GAZEUX DE LA FLEUR. 

Il restait maintenant à fixer la part de chacune des deux 
parties du périanthe dans l'ensemble des échanges gazeux. 

1* A la lumière. — Datura Stramonium. — Je prends 
deux fleurs de Datura Stramonium. Sur Tune, je détache co- 
rolle, étamines, pistil, la réduisant à son seul calice et je 
recouvre de mastic Lhomme-Lefort, les sections, pour éviter 
toute perte de liquide ou dégagement gazeux. Sur une autre, 
je laisse seulement la corolle. Je les place dans deux éprou- 
ve ties de 145 centimètres cubes de capacité et de 4 h 10 
à 10 k 10 du matin, je les expose à la lumière diffuse. 



Fleur réduite à son calico. 



kê . . ft . Ico* 00,00 

Atmosphère finale q 20 82 

' Ai.... !...!.!.! 79',t8 



Fleur réduite à sa corolle. 

CO* 2,30 

18,36 

Az 79,34 



Je répète la même expérience avec une fleur de Cobœa 
scandent, réduite à son calice. Ce calice est volumineux, 
campanule à 5 larges lobes foliacés; ses cellules sont 
remplies de chlorophylle. Après avoir recouvert de mastic 
Lhomme-Lefort, les sections faites à la fleur pour en déta- 
cher corolle, étamines et pistil, je le place de 9 heures et 
quart à 11 heures et quart, à la lumière diffuse dans une 
éprouvette de 145 centimètres cubes de capacité, contenant 
une certaine proportion de gaz carbonique. 



Air initial. 



CO* 0,75 

19,92 

Az 79,33 



Air final. 



CO> 0,00 

21,40 

Az 78,60 



On voit, d'après ces deux expériences, que, dans le calice 
du Datura comme dans celui du Cobœa, la fonction chloro- 
phyllienne s'exerce nettement, puisque, dans le premier cas, 
la composition de l'air n'a pas été sensiblement modifiée, 
et que dans le second, le gaz carbonique introduit a disparu 
pour faire place à de l'oxygène dégagé. 

2* A C obscurité. — Cobœa scandem. — Je détache, sur une 
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fleur de Cobœa scandens y corolle, étamines et pistil, ne conser- 
vant que le calice. Sur une autre fleur, je ne conserve que la 
corolle, qui d'abord verdâtre, s'est colorée d'une leinte vio- 
let bleuâtre vineux. Calice d'une part, corolle de l'autre, ainsi 
préparées sont placées dans deux éprouveltes de 145 centi- 
mètres cubes et laissées à l'obscurilé de 9M5 à ll h l!> 
température : 18°. 

Fleur réduite à son calice, 

CO* 1,43 

19 28 

Atmosphère finale / A .j * ' ' ' * ' ' ' ' * * ' 79 *29 



^--0,93 



Fleur n'tluilc à sa corolle. 

CO* 2,64 

17,40 

Az 79,96 

_^0,,4 



La même expérience, répétée avec Datura Stramonium, 
Malope trifida, m'a fourni des résultats analogues : c'est- 
à-dire un plus grand dégagement de gaz carbonique, une 
fixation plus active d oxygène dans la corolle que dans le 
calice. Nous verrons plus loin ce que nous croyons pouvoir 
déduire de ce résultat. 

Conclusions. — De toutes ces expériences, nous concluons 

que le calice ne se rapproche pas seulement au point de vue 

anatomique de la feuille, dont il a la structure. Chez lui, 

comme chez la feuille, le phénomène assimilaloire l'emporte 

sur la respiration. En outre, dans l'obscurité, son activité 

respiratoire est sensiblement moins énergique que celle de 

CO 2 
la corolle et le rapport -=— notablement plus grand que chez 

celle-ci. Ce rapport atteint, dans le calice comme dans la 
feuille, une valeur voisine de l'unité. Chez la corolle au con- 
traire, sa valeur beaucoup plus faible, la quantité d'oxygène 
disparue notablement plus grande indiquent une oxydation 
énergique. 

4. — Les chromoleucites et les pigments solubles des 
fleurs au point de vue assimilatoïre. 

Il était intéressant de rechercher si les chromoleucites 
jaunes, orangés ou rouges des fleurs, si les sucs qui colorent 
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leurs cellules se comportent, vis-à-vis de la lumière, de la 
même façon que les chromoleucites, c'est-à-dire s'ils utili- 
sent l'énergie des autres radiations solaires, comme ceux-ci 
utilisent les radiations rouges et bleues : pour le dédouble- 
ment de la molécule C0 a . 

Dans ce genre de recherches, les procédés ordinaires 
d'analyse étaient impuissants puisqu'ils n'indiquent qu'une 
résultanle : telle partie de la fleur peut dégager de l'oxygène 
que le reste de l'organe absorbera et qui par conséquent 
n'apparaîtra pas dansl'analyse finale. D'autre part, beaucoup 
de fleurs, même adultes, contiennent en plus ou moins 
grande abondance de la chlorophylle. Cette dernière déga- 
gera de l'oxygène et nous ne saurons s'il faut attribuer 
exclusivement à la chlorophylle, ou à la fois à celle-ci et aux 
chromoleuciles qui l'accompagnent, le dégagement d'oxy- 
gène que nous observerons. 

J'ai alors pensé à placer des pétales ou des fragments de 
corolle, dans un milieu capable de déceler les moindres traces 
d'oxygène et j'ai pris pour cela une solution de carmin d'in- 
digo, décolorée par Thydrosulfite de soude. 

De l'eau teintée eu bleu parle carmin d'indigo est chauffée 
pour en chasser l'air. Je remplis de ce liquide additionné 
d'eau de Sellz, un certain nombre de petits tubes. 

L'organe ou fragment d'organe à étudier est plongé dans 
le liquide. On chasse les bulles d'air qui peuvent y adhérer, 
et on décolore lentement par l'hydrosulfite de soude, 
obtenu en réduisant par la poudre de zinc une solution 
étendue de bisulfite de soude. L'important est de s'arrêter 
juste à la décoloration. Le réactif est d'autant plus sensible 
qu'il n'y a pas d'hydrosulfite en excès. Le flacon est hermé- 
tiquement fermé et on expose le tout a la lumière. On voit 
alors apparaître rapidement, autour des moindres parties 
qui dégagent de l'oxygène, une auréole bleue. Nous signale- 
rons une cause d'erreur, h laquelle il est aisé de remédier. 

Les pétales, avec leurs cellules saillantes, tuberculeuses, 
entraînent souvent après eux une mince gaine d'air invisible, 
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qui peut produire une faible teinte bleuâtre. 11 suffit d'agiter 
un peu le tube pour que l'hydrosulfite, toujours en très léger 
excès, absorbe cet oxygène et fasse disparaître cette teinte. 
Si elle réapparaît à la lumière et s'accuse, il n'y a plus de 
doute possible : elle est due au dégagement d'oxygène. Si 
elle réapparaît à l'obscurité, c'est qu'elle est due à une 
certaine quantité d'oxygène encore adhérent à la fleur. 

En opérant avec des pétales de Ranunculus repens, Trol- 
lius europœus, de jeunes fleurons A'Helianthus argophyllus, 
des fleurons adultes de Calendula arvensis, C. officinalis, 
Zinnia multi/lora y j'ai obtenu vers la pointe et la base, ainsi 
que suivant les nervures, une légère auréole bleue. Or, ces 
régions renferment précisément de la chlorophylle, dont la 
teinte verte est d'ailleurs facilement reconnaissable. D'autre 
part, il n'y a pas le moindre rapport, au point de vue de 
l'intensité, entre la coloration produite, par conséquent, de 
l'oxygène dégagé par un de ces pétales ou fleurons et celle 
produite par une feuille, même de très petite surface, une 
feuille de graminée par exemple. Du reste, en opérant sur 
des fleurons adultes d' Helianthus annuus elargophyllus, sur 
des pétales à'Eseholtzia califomica, Solanum lycopersicum , 
Gaillardiapicta, Helianthemum vu/gare dont les cellules ren- 
ferment, souvent même en grande abondance, des chromo- 
leucites jaunes, je n'ai pas eu trace de dégagement d'oxygène; 
pas davantage non plus avec les bractées jaunes $ Helichrysum 
bracteatum, les pétales rouges à* Adonis autumnalis, dont les 
cellules renferment des leuciles d'un rouge vif. Enfin en 
opérant sur des fleurs, au suc cellulaire rouge ou bleu, comme 
Papaver Rhœas, Pelargonium sanguineum, Dahlia roccinea 
(variété jaune), Delphinium Ajacis, Campanula glomerata, 
Phaseolus multiflorus, je n'ai pas non plus reconnu de dé- 
gagement d'oxygène. J'ai toujours supprimé, pour éviter 
toute cause d'erreur, les parties d'apparence verdâtre, qui 
auraient pu contenir de la chlorophylle et fausser les résultats. 

Ces expériences me semblent prouver suffisamment que 
les chromoleucites des fleurs, ou les pigments en solution 
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dans leur suc cellulaire ne possèdent pas, comme les leu- 
ciles chlorophylliens, la propriété assimilatoire. Bien qu'un 
grand nombre de ces chromoleucites dérivent de chloroleu- 
ci tes préexistant et que le pigment qui les colore soit parfois 
très voisin de la chlorophylle, on voit que le leucite a été 
1res profondément modifié, puisqu'il a perdu sa propriété 
caractéristique : la fonction assimilatoire. Or, il est inad- 
missible, que ce soit d'un simple changement de coloration 
du pigment que résulte la disparition de cette fonction. 
On ne peut admettre, que les seuls rayons aptes h déter- 
miner l'ébranlement moléculaire nécessaire au dédouble- 
ment de la molécule CO*, soient les rayons absorbés par 
la chlorophylle ordinaire : c'est-à-dire les rayons rouges 
eutre les raies B et C et les bleus aux environs de la raie F. 

D'abord les expériences d'Engelmann (1) prouvent nette- 
ment que l'action assimilatoire d'un rayon de longueur 
d'onde déterminée dépend de son absorption beaucoup plus 
que de sa nature. Dans une cellule brun jaunâtre de Dia- 
tomée, le maximum assimilatoire se trouve dans le vert, près 
de DJ, E. Dans une cellule vert bleuâtre d'Oscillariée, ce 
maximum passe dans le jaune. Enfin, dans une cellule 
rouge de Floridée, un des maxima se trouvera dans le 
vert. 

D'autre part, on a décrit (Hay Lankester) (2) dans des 
cellules épilhéliales de l'intestin du Chétoplère et dans l'épi- 
(hélium ectodermique ainsi que dans le tissu conjonclif 
sous-jacent de la Bonellie, des pigments dont le spectre 
d'absorption est presque identique à celui de la chloro- 
phylle. Cependant le rôle assimilatoire de ces chromato- 
phores ne peut qu'être nul. Ce ri est donc pas le pigment qui 
crée la fonction. 

Enfin, une fois sorti du cytoplasma, le chloroleucite n'as- 
simile plus. C'est ce qui résulte des expériences récentes de 

v l, Engelmann, Couleur et assimilation (Ann. des se. nat. bot., 1883). 
»2) Ray Lankester, On the green pigment, etc. (Quaterly Jouru. of the 
Hier. Science. Vol. 40, 1897). 
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Kny (i), qui, bien que contestées parEwart (2), sont, à notre 
avis absolument demonstratives. Jamais il n'a trouvé trace 
d'assimilation, toutes les fois que les chloroleucites étaient 
absolument isolés du cyloplasma. 

Pour toutes ces raisons, nous pensons que le phénomène 
assimilaloire dépend autant, sinon plus, duplastideou même 
du cytoplasma qui l'entoure, que du pigment qui le colore. 
En résumé, les chromoleuciles jaunes, orangés ou rouges, 
les pigments jaunes ou rouges, en solution dans le suc cel- 
lulaire des fleurs, sont incapables de déterminer le phé- 
nomène assimilaloire dans le cytoplasma qui les contient. 
On n'observe du moins pas de dégagement d'oxygène, dans 
des conditions, où ce dégagement se manifeste chez les cel- 
lules à chlorophylle. Une même région d'une même fleur 
dégagera ou ne dégagera pas d'oxygène suivant qu'elle sera 
examinée jeune, puis adulte; quelle possédera des chloro- 
leucites, ou que ceux-ci se seront transformés en chromo- 
leucites diversement colorés. 

Celte différence dans la fonction de la fleur, ne peut, à 
notre avis et pour les raisons exposées, être attribuée exclu- 
sivement à la transformation du pigment. Elle provient bien 
plulôt d'une modification du cyloplasma, entraînant celle du 
leucile. D'ailleurs, la différence de nature des échanges 
gazeux dans le bouton et la fleur adulte est une des meil- 
leures preuves des changements, qui ont affecté ce cyto- 
plasma. 11 est évident qu'un chimisme différent de la 
cellule correspond à un changement de nature du cytoplasma. 
C'est donc, pour conclure, plus à l'évolution du plasma 
cellulaire qu'à la modification du pigment imprégnant les 
leucites, modification qui, à notre avis, est la conséquence et 
non la cause de cette évolution, que nous attribuerons la 
perte de la fonction assimilaloire pour la corolle. 

(1) Kny, Die Abhângigkeit der Chlorophyll function, etc. et Vermôgen iso- 
late, etc. (Bot. Centrait)., «897 et 1898). 

(2) Ewart, The relations of chloroplastid and cytoplasma (Bot. Centralbl., 

IS97). 
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o. — Variations de l'intensité respiratoire avec l'âge de 

LA FLEUR. 

Je me suis proposé, dans ces recherches, d'établir les varia- 
tions de la fonction respiratoire chez la fleur, aux diverses 
époques de son développement. Pour cela, je prends, sur une 
même plante, des fleurs inégalement développées, de jeunes 
boutons, des fleurs épanouies, et les plaçant dans des éprou- 
veltes de même capacité, je détermine, au bout d'un même 
temps, par l'analyse de leur atmosphère intérieure, la 
nature des échanges gazeux. Ces expériences furent faites à 
l'obscurité, car la fleur jeune, en bouton, renferme très sou- 
vent dans ses tissus de la chlorophylle, dont la présence suffit 
à modifier profondement les résultats et empêche toute 
comparaison. 

Iris sambucina. — Un boulon clos, très jeune, pesant 
1^,390, est mis dans une éprouvette remplie d'air pur de 
150 centimètres cubes de capacité; température: 17°. L'ex- 
périence, faite à l'obscurité, dure trois heures. 

On opère de même avec une fleur épanouie pesant 3* p ,370. 

Bouton. 

.CO» 1,33 

n , \\ 10,48 

Atmosphère finale q z 79 {9 

O ~ 



Fleur. 

CO* 0,78 

19,76 



Air eilAri«ur. 

CO* 0,00 

20,80 



Az 79,45 ; Ai 79,20 



Le bouton, bien que pesant le 1/3 de la fleur épanouie, a 
rejeté près du double de gaz carbonique. L'activité respira- 
toire est donc très grande, plus grande que dans la fleur 

CO* 
épanouie. En revanche, le rapport -^r-, notablement plus 

faible chez celle-ci, indique une oxydation énergique du tissu 
de la fleur. 

Linaria vulgaris. — 10 boutons de Linaria vulgaris et 
10 fleurs, les premiers pesant environ les 2/3 des dernières, 
sont placés, durant deux heures, à l'obscurité, dans des 
éprouvettes de 145 centimètres cubes de capacité. 
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^ Bouton. Fleur. Air extérieur. 

CO 2 0,9o 0,80 0,00 

fcA ft alA 19,88 19,52 20,80 

Atmospnere nnaie / Az 79 n 79 ; 68 79>20 

CO 2 t CO 2 „ fift 
— = i -^ = 0,62 

Malgré teur poids plus faible, les boutons de Linaire ont 

dégagé un volume de gaz carbonique plus grand que les 

CO* 
fleurs. Quant aux variations du rapport -rr-, elles sont de 

même nature que dans la précédente expérience. 

Anemone japonica. — Une fleur pesant l gr ,260, un bouton 
déjà avancé pesant 0,665 sont mis à l'obscurité dans des 
éprouvettes contenant 150 centimètres cubes d'air pur. 
L'expérience dure de 12 h i5 à l h 45, température : 18*. 



Bouton. 

.CO* 0,95 

„ , \0 19,48 

Atmosphère finale \ z 79 57 

-5—0,80 



Fleur. 

CO 2 0,55 

19,72 

Az 79,73 

C0± Aft' 



Air extérieur. 

CO 2 0,00 

20,t>0 

Az 79,40 



Ici encore, nous observons, malgré le poids deux fois plus 

faible du bouton un dégagement plus abondant de gaz car- 

CO* 
bonique. Quant au rapport -rr-, il est également plus élevé 

dans le bouton que dans la fleur. Ces trois expériences con- 
cordent donc suffisamment pour qu'il nous soit permis de 
conclure. 

Durant les premiers âges, la fleur possède une activité 
respiratoire très grande, qui diminue plus tard. De même, le 

CO* 
rapport -rr- , voisin de l'unité chez les jeunes fleurs, s'abaisse 

jusqu'à 0,75 ou 0,60 chez les fleurs plus âgées, ce qui indique 
chez celles-ci une forte oxvdation. 

Or, MM. Bonnier et Mangin (I), dans leurs recherches sur 
les variations de la respiration avec le développement des 

[[) G. Bonnier et L. Mangin, Recherches sur les variations de la respiration 
avec le développement (Ann. des se. nat. bot., 7* série, t. n, 1886). 
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plantes, ont remarqué que, vers l'automne, quand les feuilles 

vieillissent, l'intensité respiratoire diminue peu à peu. II en 

CO* 
est de même du rapport — qui, d'une valeur voisine de 

l'unité, tombe alors à 0,75 el même 0,65. 

L'analogie de ces phénomènes dans les deux sortes d or- 
gane s'explique du reste fort bien, quand on réfléchit que la 
fleur n'est qu'une série de verticilles foliaires plus ou moins 
profondément modifiées. Il est alors très compréhensible, 
que les variations de sa respiration puissent résumer, en 
quelques jours, les variations, qui s'observent, au cours d'une 
année, chez les feuilles de nos arbres. 

6. — Respiration a la lumière des fleurs incolores et 

colorées. 

Ainsi que l'ont montré MM. Bonnier et Mangin (1), la lu- 
mière ralentit, dans la fleur comme dans tous les organes 
végétatifs, l'activité respiratoire. 

11 était donc intéressant de rechercher, si les fleurs d'une 
même espèce de plante, mais appartenant à des variétés 
différentes : l'une blanche, l'autre colorée, prises à la 
même époque de leur développement, au moment de l'an- 
thèse, par exemple, se comportent de la même manière au 
point de vue respiratoire, quand on les expose à la lumière. 
J'ai donc pris, chez diverses plantes, un même nombre de 
fleurs appartenant, les unes à une variété blanche, les autres 
à une variété colorée. 

Je les choisissais aussi semblables que possible de 
volume et de forme, chose assez difficile, car j'ai souvent 
remarqué, que les variétés blanches sont plus délicates, 
plus frêles que les autres, et je les exposais à la lumière 
dans des éprouvettes de même capacité et durant un même 
temps. 

(1) G. Bonnier et L. Mangin, Recherches sur la respiration et la transpira- 
tion des végétaux Ann. des se. nat. bot., G" série, t. XVIII, 1884). 

À**. SC. NAT. BOT. VI, 16 
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Je faisais, à la fin de l'expérience, l'analyse de l'atmosphère 
intérieure des éprouvettes. 

Voici les résultats que j'ai obtenus, avec huit plantes 
différentes. 

Phaseolas grandi florus . — 2 fleurs blanches, 2 fleurs rou- 
ges, sont placées dans deux éprouvettes de même capacité 
= 16 cc 700. L'expérience dure deux heures. 



Atmosphère finale 



' Variété rouge. 

ICO* 4,08 

iO 46,46 

f At TQifi 



Variété Manche. 

CO 2 3,68 

16,7? 

79,46 Az 79, 55 



Thunbergia alata. — Je prends deux fleurs de Thunber- 
gia alata, dont la corolle, en forme d'entonnoir, d'un jaune 
nankin, est marquée à la gorge d'une large tache circulaire 
noire, et les place dans une éprouvette de 25 centimètres cu- 
bes de capacité. J'en place deux autres appartenant à la va- 
riété blanche unicolore et sans tache. L'expérience dure 
deux heures. 



Atmosphère finale. 



Variété blanche. 



\C0 2 0,56 

/0 19,33 

r Az 80,11 



Variété jaune. 

CO 3 0,87 

19,31 

Az 79,82 



Viola tricolor var. hortensis (Pensée i. — Je place dans deux 
éprouvettes, ayant chacune 300 centimèlres cubes de capa- 
cité, d'une part 5 fleurs de Pensée, variété blanche pesant 
l gr 660 ; d'autre part, 3 fleurs de la variété violette pour- 
pre pesant t gT 654. L'expérience dure de 2 h 10 à 3 h 40 ; tem- 
pérature : 20°. 

Variété pourpre. , 



Atmosphère finale 



\co : 



Variété blanche. 



0,50 
19,80 
79,69 



CO 2 
O.. 

Az. 



0,25 
20,03 
79,72 



Clematis mongolica. — Je détache sur deux fleurs de très 
grande taille, appartenant à cette espèce, i pétales d'un bleu 
violacé pesant i* r 952, et sur un pied à fleurs blanches 
g pétales pesant l* r 95o. Je place ces deux lots dans deux 
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éprouvettes, ayant chacuue 150 centimètres cubes de capa- 
cité ; température : 28°. L'expérience dure de 2 b 5 à 3 h 5. 



.. « , ,CO J 0,56 

Atmosphère finale \0.. . 19 83 

Az 79^0i 



Variété bleue violacée. Variété blanche. 

CO- 0,50 

10,80 

Az 79,70 



Pelargonium inqu'mans. — Un même poids de Heurs blan- 
ches et de Ueurs rouges de Pelargonium est placé dans deux 
éprouvettes de 150 centimètres cubes de capacité. L'expé- 
rience dure de 1 heure à 3 heures, température : 25°. 



.. ,j , »co* 0,34 

Atmosphère finale <q 19 37 



Variété rouge. Variété blanche 

CO* 0,27 

20,06 

Az 79,67 



Az 80,09 



Phlox paniculata. — 2 fleurs rouges, 2 fleurs blanches 
sout mises dans deux petites éprouvettes de 20 centimètres 
cubes de capacité. Ces fleurs ont sensiblement même poids : 

L'expérience dure de 9 heures à 12 heures. 



C*Ç\2 i G ' 

Atmosphère finale ^q 19^9 

Az 78,87 



Variété rouge. Variété blanche. 

CO* 0,54 

20,22 

Az 79,2'r 



Pentstemon campanulatm. — 7 fleurs blanches, 6 fleurs 
rouges pesant même poids sont placées dans deux éprou- 
vettes de 40 centimètres cubes de capacité. L'expérience 
dure de t h 35 à i h Xi ; température: 20°. 

Variété roune. i Variété blanche. 

Atmosphère finale \™* . *•?! i £ ' M' 

r )U 19,1/ O lo *tq 




19,39 



"9,74 Az 79,58 

Il résulte de toutes ces expériences que, môme à égalité 
de poids, les fleurs colorées onl, a la lumière, une intensité 
respiratoire sensiblement plus forte que celle des mêmes 
fleurs blanches. Comme, d'autre part, les fleurs blanches ont 
en général un poids inférieur à celui des mêmes flours de 
la variété colorée, il en résulte qu'une fleur blanche dégage 
à la lumière, beaucoup moins d'acide carbonique et fixe 
moins d'oxygène qu'une fleur colorée. L'explication la plus 
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simple, que Ton puisse donner de ce phénomène semble être 
la suivanle ; 

Derrière l'écran protecteur, que forme Tépiderme plus ou 
moins coloré de la fleur, écran qui absorbe une certaine 
quantité de radiations lumineuses, les cellules sous-jacentes 
sont, en partie, protégées contre Taction de la lumière, dont 
Tinfluence retardatrice sur la respiration se trouve d'autant 
diminuée. 

D'autre part il est possible que l'absorption, par les fleurs 
colorées, des radiations lumineuses qui traversent les fleurs 
incolores, détermine dans l'organe soit un échauffement plus 
considérable, soit toute autre modification capable, comme 
l'élévation de température, d'augmenter l'énergie des phé- 
nomènes respiratoires. 



CHAPITRE II 
Recherches sir la transpiration des fleurs. 

Ces recherches onl pour but de comparer les quantités de 
vapeur d'eau dégagées par la feuille et la fleur, en un même 
temps et dans les mêmes conditions. Comme la corolle l'em- 
porte d'ordinaire, au point de vue de la surface, sur les autres 
parlies de la fleur, c'est elle surtout qui intervient dans ce 
phénomène. Les diamines et le pistil n'ont en effet qu'une 
faible surface el les quantités de vapeur d'eau, rejetées par 
eux, sont relativement minimes. Il en va tout autrement du 
calice, lorsque celui-ci est bien développé et surtout lors- 
qu'il renferme de la chlorophylle. Comme la nature foliacée 
des sépales ôle beaucoup de son intérêt à une comparaison 
avec la feuille, j'ai de préférence opéré sur des fleurs dont 
le calice est caduc (Papavéracées), ou chez lesquelles il est 
peu développé relativement à la corolle (Pensée, Malope, 
Belle de jour, Digitale), ou encore, pauvre en chlorophylle 
^Capucine). Parfois enfin, je l'ai détaché de la fleur, ainsi 
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que les élamines et le pistil, la réduisant alors exclusive- 
ment à sa corolle. 

Une des difficultés de cetle étude est le choix d'un lerme 
de comparaison. On peut en effet, quand on compare l'ac- 
tivité transpiraloire de deux organes, rapporter à l'unité 
de poids ou à l'unité de surface, les pertes d'eau subies 
en un même temps, par chacun d'eux. Or, dans les ques- 
tions de transpiration, il semble plus logique de choisir 
l'unité de surface, car c'est de la surface plus ou moins 
grande de l'organe en expérience que dépend surtout l'inten- 
sité de ce phénomène, les au! res conditions restant les 
mêmes. 

Quelles sont en effet les conditions qui influencent le plus 
le dégagement de vapeur d'eau? La lumière, la chaleur, 
c'est-à-dire les radiations lumineuses et obscures. 

Or, nous verrons plus loin que ces dernières sont absor- 
bées presque complètement parles milieux constitutifs de la 
feuille et de la fleur, quelle que soit l'inégalité d'épaisseur des 
tissus. On conçoit donc que c'est de la surface de l'organe, 
non de son épaisseur, c'est-à-dire de son poids que dépen- 
dra pour lui, la plus ou moins grande utilisation des radia- 
tions solaires. Une large surface recueillant une proportion 
plus grande de ces radiations, subira donc une perle d'eau 
plus grande du fait de la transpiration. 

D'ailleurs, comparer des poids égaux de tissu serait ad- 
missible, si on s'adressait à des organes homologues, à 
la même période de leur développement, appartenant à 
une même espèce de plantes et renfermant par conséquent 
une même proportion de tissus morts : fibres, vaisseaux, 
sclérenchyme, qui n'interviennent pas dans le phéno- 
mène. 

Tel n'était pas le cas. D'autre part, le poids de la feuille, 
à égalité de surface, est notablement plus élevé que celui de 
la (leur et varie considérablement avec les diverses plan- 
tes. Le rapport de ces poids -g-j= par unité de sur- 
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face = — chez la Digitale; — chez la Campanule, et s'élève 

17 
même à — chez un Pavot. 

Ces variations, par trop considérables, m'ont déterminé, 
avec les raisons précédentes, à choisir pour terme de com- 
paraison l'unité de surface. 

Comment évaluer ces surfaces ? J'ai recours à deux procé- 
das : l'un déjà connu, l'autre que je crois nouveau. 

Lorsque les organes feuilles ou fleurs, sur lesquels j'expéri- 
mente, sont à peu près développables sur un plan, je les 
applique sur une feuille de papier. J'en trace aussi fidèlement 
que possible les contours, puis, découpant cette* silhouette, 
je la pèse. Je pèse également un carré du même papier de 
10 centimèlres de côté, j'en déduis avec une approximation 
très suffisante la surface de l'organe. 

Quand la feuille et surtout la fleur, souvent campanulée ou 
infundibuliforme, ne sont pas facilement développables sur 
un plan, je découpe, à l'aide d'un emporte-pièce, dans Tun et 
dans l'autre de ces organes, un nombre aussi considérable que 
possible n, ri de cercles, de même surface s connue. Je pèse 

ces u. ri sections : soient />el ri leurs poids; - et —, représen- 

r n ri 

tent les poids moyens de chacune d'elles. 

Soient maintenant P et P f les poids de chacun des deux 
organes et S, S r leurs surfaces, inconnues d'ailleurs et à dé- 
terminer. J'ai évidemment 

S s 



d'où 



E 

n 



Q __ Psn 



et de même pour S' 

Disposition des expériences (PI. XII, fig. 1 et 2). — Je dé- 
tache sur la même plante une fleur, une feuille. Le pédon- 
cule de la feuille, de la fleur est introduit, au travers d'un 
bouchon de liège, dans un petit tube contenant de l'eau. Je 
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recouvre do paraffine fusible à basse température (38°) la 
surface du bouchon et l'orifice. Toute communication entre 
l'intérieur du tube et l'extérieur, toute evaporation d'eau 
par conséquent sont interceptées par ce moyen. Je pèse le 
tout, soit P ce poids. Une seconde pesée, faite à Tissue de 
l'expérience, fournit un poids différent P'< P. La différence 
P — P'=ir représente la perte de poids due à la transpiration. 

Coupant alors au ras du bouchon l'organe mis en expé- 
rience, j'en détermine le poids /;. 

1° Campanula Medium. — J'expose à la lumière pendant 
trois heures une fleur de Campanule réduite à sa corolle 
Celle corolle, longue de 5 centimètres, large de plus de 3, 
est d'un violet bleuâtre. Les lignes d'attache du calice sont 
recouvertes au pinceau de paraffine fondue. Les alternatives 
de plein soleil et de lumière diffuse se succèdent. 

Une feuille prise sur le même pied est exposée dans les 
mêmes conditions et durant le même temps. 

Fleur 'corolle seule 1 s P :_ 41& r ,97;> ) __ n n -,. 

Durée de l'exposition : de 9*45 à 12H5 .../ P' = 4I",904) ' " u,u ' ! 
Surface (des deux côtés), 107 cm %80. 

Feuille ( P = 39* r ,88o j _ ft „., u 

Durée de l'exposition : de 9 b 5o a I0 b oo . . I P ' = 39*',730 i u ,1Do 

Surface (des deux côtés], 39« m< »,S0. 
Perte par centimètre carré, pour la durée de l'expérience : Fleur, 
0**t % 63 ; feuille, 3«s,92. 

2° Convolvulus tricolor \yrandi/loru$). — J'expose durant 
une heure vingt minutes à la lumière solaire (alternatives de 
plein soleil et de lumière diffuse), d'une part une feuille, et 
d'autre part une fleur de Convolvulus tricolor. Celle-ci 
possède une large corolle de 45 millimètres de diamètre en 
forme d'entonnoir et un calice à tube court, très réduit ter- 
miné par 5 petites dents. 

Fleur complète,) v P = 4*',922 j „_. (lRrOI5 

Durée de l'exposition : 2 h 2o à 3H5 / P = 4e%9i0 1 • UK » U1 * 

Surface de la fleur; 3t c "*,00. 

f>uî7/< ( P = 5«',375 * 0fr02g 

Durée de l'exposition : 2 h 35 à 3 h 5o \ P' _ 5« r ,347 i " — u » U45 

Surface de la feuille : 24 rm *,70. 
Perte par centimètre carré, pour la durée de l'expérience : Fleur, 
"•■«,33; feuille, I«"',I3. 
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3° Malope trifida. — J'expose, durant trois heures, une 
feuille et une fleur de Malope trifida, à la lumière solaire. 
Cetle fleur a un calice petit à 5 divisions, accompagné d'un 
calicule de trois feuilles. Je détache calice et calicule. Je 
recouvre de paraffine la seclion faite. La corolle est très 
volumineuse, à cinq pétales longs de 5 centimètres sur près 
de 4 de large à l'extrémité. Lumière diffuse et soleil. 

Fleur (sains son calice) i P = 5* r ,490 > ^ r n ~w 

Durée de l'exposition : 9 h 22 à 12 h 22 ( P' = 5« r ,455 \ ~ ~~ ' 

Surface : 62 om <»,08. 

Feuille K P = 5^,300 i _ ^ ft n 9 

Durée de l'exposition : 9 h 35 à 12 h 35 t V = 5& p ,268 ) r " ~ ** ,,MZ 

Surface : 20 e "* ,03. 

Perte par centimètre carré : Fleur, mm s,56; feuille, l mm e,59. 

4° Viola tricolor (grandi flora). Faible lumière diffuse. 

Fleur (complète) ( P = 39*%710 ) _ ftltr A .~ 

Durée de l'exposition : ll h 4:> à t h 15 ( P' = 39 ,635 j r '— u ' u '° 

Surface : 80 e01 *, 10. 
Poids : 0,36. 

Feuille i P = 40*',755 > _ ngr - n 

Durée de l'exposition : 14 h 50 a l h 20 ( P = 40*',685 ^" u ' <u 

Surface : 32 cm « t 02. 
Poids ; 0* r ,42. 
Perte par centimètre carré : Fleur, mm s,93 ; feuille, 2 mm *,19. 

5° Papaver rhœas. Obscurité. 

Fleur (sans le calice) |P = 40* r ,290 ) __ nRr ntA 

Durée de l'exposition : 4 h 2o à o h 45 I P = 40*',250 < * "" u ,uw 

Surface : 160 €O,< i,12. 
Poids : 0*',40d. 

Feuille \ P =40*',985 > _ ngr fC)0 

Durée de l'exposition ; 4 h 35 à 6 heures . . ( P' r=40 gr ,86o > r ' — u » 1 ^ 

Surface : i06 cm «,09. 
Perte par centimètre carré : Fleur, n " n »,24; feuille, i mm s,13. 

6° Digitalis purpurea. — Cette tleur a un calice long de 
8 à 10 millimètres à cinq divisions. La corolle est beaucoup 
plus volumineuse, longue de 4 à 5 centimètres, large de 3, 
d'un rose pourpre. Lumière diffuse. 

Fleur (complète) s P =37» r ,400# „ _ ^ 9Ù9 

Durée de l'exposition : 7 h 30 à 12 h 20 { P' = 37**, 198 > r ' ~ ^ ^ 

Surface : 6i cm <,86. 

Poids : 0« r ,55. 
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*«""' * P =*0»M82) 

Durée de l'exposition : T\lo à 12 b ,35 t V = 39* r ,532 J n — ^ » 0&u 

Surface : 33'"«,60. 

Poids : 0* r M. 
Perle par centimètre carré : Fleur, 3 m "*,26 ; feuille, 19 m, »K,34. 

Conclusions. — De ces expériences, il résulte que la 
transpiration dans la corolle est, à égalité de surface, nota- 
blement inférieure à ce qu'elle est chez la feuille, trois à 
six fois moindre, suivant les plantes et l'intensité d eclaire- 
ment. 

Ce fait s explique, d abord par l'absence de chlorophylle 
chez la corolle, puis par le moins grand nombre de cellules 
par unité de surface. Un pétale, en effet, se réduit souvent 
à une ou deux assises de cellules intercalées entre les deux 
épidermes. 

Enfin, l'absence ordinaire, ou du moins la grande rareté 
des stomates chez la fleur, contribue aussi à diminuer l'acti- 
vilé de la transpiration. Dans son travail sur la Structure 
et fonction des stomates dans les feuilles florales et les 
anthères, Miss J. Chester (1), conclut des nombreuses ob- 
servations faites que la moitié environ des fleurs examinées 
par elle sont dépourvues de ces organes : en particulier les 
corolles peu épaisses et dont la vie est courte. De plus quand 
ils existent, ces stomates, d'ordinaire très irréguliers de 
forme, sont le plus souvent fermés. 

Dans ces conditions, l'atmosphère des méats intérieurs, 
ne communiquant pas directement avec l'atmosphère am- 
biante, arrive rapidement à la saturation et les échanges 
avec l'extérieur de la vapeur d'eau dégagée, se font mal à 
travers un épiderme qui, bien que dépourvu de cuticule 
épaisse, n'a pas ou n'a que peu de stomates, d'ordinaire clos. 

Il va, d'ailleurs, un rapport évident entre le peu d'activité 
de cette fonction et le faible développement du système vas- 
culare dans la fleur, en particulier dans la corolle. 

(I Bcrichte der. Deut. Bot. Ge$., 1897. 
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CHAPITRE HI 

Recherches sur la détermination des pouvoirs absorbant, 
émissif, d1ffus1f et réflecteur de la corolle. 

En observant les larges périanthes d'Iris, Tulipe et de 
bien d'autres fleurs, j'ai été conduit à rechercher comment 
se comportent ces larges surfaces éclatantes, vis-à-vis des 
radiations solaires incidentes, à la fois lumineuses et chaudes, 
si elles les absorbent ou se laissent traverser par elles sans 
en rien retenir ; bref, si elles utilisent ou laissent perdre 
cette énorme quantité d'énergie disponible. 

Ces recherches ont porté sur le périanlhe pétaloïde de 
l'Iris et de la Tulipe et sur la corolle de la Pensée. J'ai laissé 
de côté les calices normaux aux sépales foliacés et verts, 
parce que les résultats des expériences de M. Macquenne(1)el 
celles de M. Mayer (2), faites sur les feuilles m'ont paru appli- 
cables à ces sépales et que d'autre part, en raison de sa 
faible surface comparée à celle de la corolle, le calice ne 
peut évidemment jouer qu'un rôle très secondaire dans les 
phénomènes qui nous occupent ici. 

1° Pouvoir absorbant (PI. XII, fig. 3). — Je me suis tout 
d'abord proposé la recherche du pouvoir absorbant de la 
corolle pour la chaleur obscure. 

J'ai pris pour source de chaleur le cube de Leslie. Ce 
cube en cuivre a des faces de 60 millimètres de côté. 11 est 
rempli d'eau maintenue en ebullition par un petit brûleur à 
gaz. Chaque expérience durant environ de huit à dix minutes, 
le niveau de l'eau, par suite de l'évaporation, ne s'abaissait 
que de très peu dans l'intérieur du cube. Tne des faces du 
cube était recouverte de noir de fumée, déposé par la flamme 
de l'essence de térébenthine. 

(1) Macquenne, Recherches sur les pouvoirs absorbants et diffusifs (Thèse. 
Paris, 1881). 

(2) The American Journal of science, 1893. 
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Une pile thermoélectrique de Melloni, de 16 millimètres de 
côté, soit 256 millimètres carrés de surface, recevait sur sa face 
antérieure, également noircie au noir de fumée, l'action des 
rayons calorifiques. La face postérieure était protégée par 
un volet mobile et un écran contre tout échauflement. 

Les courants thermoélectriques, engendrés dans la pile, 
étaient conduits à un galvanomètre à cadre mobile et à 
réflexion Deprez d'Arsonval. Ce galvanomètre étant apé- 
riodique, la déviation régulière, sans oscillations, de la 
lâche lumineuse sur la règle graduée rendait rapide chaque 
observation. 

Voici du reste les constantes de l'appareil, dans les con- 
dilions de l'expérience : la règle étant à 108 centimètres du 
miroir, il fallait, à la température de 15°, introduire dans 
le circuit comprenant le galvanomètre et un élément Da- 
niell, une résistance de 125 mégohms 4, pour que le cou- 
rant imprimât à l'image lumineuse une déviation égale à 
une division de l'échelle. 

Un courant de 0.0086 microvolt déterminait donc une 
déviation de une division. La sensibilité de l'appareil était 
par suite très suffisante. 

Dans une première expérience, la pile est à 17 centimètres 
de la face noircie du cube. Deux écrans mobiles interceptent 
dans l'intervalle des expériences le passage des rayons. Un 
troisième écran, perforé en son centre et muni d'un disque 
porte-diaphragmes, est placé en avant de la pile, à deux cen- 
timètres de celle-ci. 

J'abaisse les écrans mobiles ; les rayons calorifiques émis 
par le cube tombent directement sur la pile. J'observe sur 
la règle une déviation de 60 divisions. 

L'expérience terminée et le galvanomètre revenu au 0, 
j'interpose, sur le trajet des rayons calorifiques, un pétale 
d'Iris bleu. Ce pétale est simplement serré entre le plateau 
perforé, et le disque porte-diaphragme placé en avant de 
lui. La déviation observée est alors seulement de 22,5 
divisions. 
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Je substitue au pétale d'Iris une feuille d'Iris, et j'ob- 
serve une déviation de 23 divisions. 

On peut déjà' conclure de cette expérience, que, malgré la 
différence d'épaisseur des tissus de la feuille et de la fleur, 
leur pouvoir absorbant est le même, pour les rayons calori- 
fiques obscurs. 

La chaleur transmise étant à la chaleur totale comme 23 
à 60. Si nous donnons 100 comme valeur à cette dernière, 

la chaleur transmise est égale à — — — et la chaleur 

b 60 

absorbée à 100 — 23 * *°° = 62. 

60 

Je répèle la même expérience avec des pétales et des 

feuilles de Pensée. 

a. La déviation observée, sous Taction directe de la cha- 
leur du cube sur la pile, est de 60 divisions. 

b. La déviation observée après interposition d'un pétale 
blanc de Pensée, est de 22 divisions. 

c. La déviation observée après interposition d'une feuille 
de Pensée est de 21,5. 

Donc, ici comme dans la précédente expérience, les dé- 
viations observées pour la fleur et pour la feuille sont à peu 
près égales ; les différences observées n'étant guère supé- 
rieures aux erreurs possibles d'expérience. Quant au pou- 

voir absorbant, il est encore de 100 — — = 63. 

60 

Ces nombres se rapprochent, pour ce qui est de la feuille, 

de ceux trouvés par M. Mayer (1). Ces nombres varient entre 

67 et 86 p. 100 pour les diverses feuilles d'une même espèce. 

A en juger d'après le résumé publié par leBotanisches Central- 

blatt (2*, l'expérience se faisait de façon assez sommaire : 

l'auteur se contentait d'un thermomètre pour apprécier les 

différences de température. 



il) The American Journ. of science, 1893. 
[2) Bot. Centralblatt, 1893. 
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Or, il y a, dans les expériences que nous venons de décrire, 
une cause d'erreur qui entache nos résultats, comme du 
reste ceux de Mayer. Et si l'expérience garde toute sa valeur, 
quant il s'agit de comparer dans la fleur et la feuille le flux 
de chaleur qui en est issu, elle perd de son importance au 
point de vue de la détermination du pouvoir absorbant de 
l'un ou de l'autre organe. 

En effet, réchauffement subi par la pile peut être dû, non 
seulement aux rayons qui ont traversé la fleur ou la feuille, 
mais encore à ceux rayonnes par la face postérieure de 
l'un ou l'autre de ces organes, après échauffement de la 
masse. 

Pour s'en rendre compte, le procédé le plus simple con- 
siste à noircir, au noir de fumée, la face antérieure de la 
fleur ou de la feuille, celle qui est tournée vers la source. Ce 
faisant, je rends le pouvoir absorbant égal à l'unité, et la 
chaleur transmise doit être nulle. Si j'observe une déviation 
galvanométrique, c'est qu'une certaine quantité de chaleur 
aura été rayonnée par la face postérieure de la Heur ou de 
la feuille, c'est-à-dire celle tournée vers la pile. Or, dans 
neuf expériences répétées sur les feuilles et les (leurs de 
l'Iris et de la Pensée, je n'ai trouvé qu'une différence de 
2 dissions sur 00 environ entre les déviations galvanomé- 
triques obtenues avant et après l'opération. 

J eu conclus donc que le pouvoir absorbant de la fleur 
pour les rayons calorifiques obscurs émis par le cube de 
Leslie à 100° est sensiblement égal à celui de la feuille, très 

voisin de l'unité et égal à 100 —4 = 90 à 97. 

b 00 

Lors donc qu'un rayon de soleil vient tomber sur une fleur, 
toutes les radiations calorifiques obscures sont absorbées. 
Quant aux rayons lumineux, leur absorption dépend de la 
nature et de l'intensité de la coloration de la fleur. 

Etant donné d'ailleurs le peu de valeur thermique des 
ra\ons colorés au-delà du rouge, l'absorption de la chaleur 
par cette voie ne peut être que minime. C'est alors aux pig- 
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ments, à la chlorophylle en particulier, quand elle existe, 
qu'incombe l'utilisation de l'énergie disponible dans celle 
partie du spectre. 

Cette absorption de chaleur doit avoir pour la fleur et 
même pour la plante une certaine utilité. 

On sait, en effet, que la chaleur active la respiration et la 
transpiration, ainsi que l'énergie des réactions internes dans 
une plante. Il est donc très admissible, qu'en particulier la 
croissance si rapide des verlicilles floraux, la maturation des 
cellules reproductrices et des organes qui les engendrent, 
enfin la série des transformations multiples, qui succèdent 
de si près à la fécondation, sont notablement favorisés par 
celte absorption d'énergie calorifique. 

2° Pouvoir émissif (PL XU, fig. 3). — Je découpe dans un 
périanthe de Tulipe ou une corolle de Pivoine des rectan- 
gles allongés, dont je tapisse entièrement une des faces du 
cube de Leslie. Une 1res mince couche de vernis à la gomme 
laque suflit à les y maintenir. 

Je remplis alors d'eau à 45° l'intérieur du cube. Je n'ai 
pas voulu opérer à une température plus élevée, craignant 
l'altération de la corolle. À la température de 45° environ, 
l'expérience ne durant qu'une dizaine de minutes au plus, 
l'allération paraît absolument nulle. 

Pour maintenir l'eau du cube à une température con- 
stante, je place, au-dessous de lui, une veilleuse à l'huile. 
J'interpose entre la flamme de cette veilleuse et la base du 
cube, un faisceau de fins fils de fer. Cette sorte de radiateur, 
dispersant par rayonnement la chaleur fournie par la veil- 
leuse, chaleur beaucoup plus constante que celle d'un 
bec de gaz dont la pression varie sans cesse, j'avais ainsi 
réalisé une sorte de régulateur très simple et suffisamment 
précis. 

Dans une expérience préalable, je détermine par tâtonne- 
ments le nombre de ces fils nécessaire pour maintenir dans 
le cube une température de 42°. Cette température s'est 
maintenue avec une constance remarquable durant toute la 
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durée d'une expérience, à peine un écarl de quelques dixièmes 
de degré. 

La température de la salle étant de 16°, le rayonnement 
de la source vers la pile était faible et je dus rappro- 
cher celle-ci assez près de la source : 7 centimètres ; 3 écrans 
interposés interceptent le passage des rayons dans l'inter- 
valle des expériences. 

Tulipe rouge. — Je tourne vers la pile la face du cube 
tapissée de lames rectangulaires, découpées dans un périan- 
the de tulipe. J'abaisse les écrans. La moyenne des dévia- 
tions galvanométriques observées dans trois expériences 
successives est de 33 divisions. 

Je tourne ensuite, lorsque l'aiguille du galvanomètre est 
revenue au zéro, la face du cube noircie au noir de fumée 
vers la pile et j'obtiens, comme moyenne des déviations, envi- 
ron 32 divisions. 

Chaque expérience a duré cinq minutes. Les tissus de la 
corolle ne présentent pas trace d'altérations. 

Pivoine rouge. — La face du cube tapissée de lames rec- 
tangulaires découpées dans des pétales de Pivoine, étant 
tournée vers la pile, je trouve une déviation de 30 divisions, 
comme moyenne de 3 expériences. 

La face noircie du cube étant tournée vers la pile, je 
trouve identiquement la même déviation galvanométrique : 
30 divisions. 

Devant la constance du phénomène et la parfaite identité 
observée entre les pouvoirs émissifs de la corolle et du noir 
de fumée dans ces deux fleurs, je n'ai pas cru utile de mul- 
tiplier les expériences. 

On voit donc que le pouvoir émissif est, chez la corolle, 
égal à l'unité. Si ce pouvoir émissif est si grand, on com- 
prend dès lors toute l'utilité que présentent pour la fleur 
les mouvements d'ouverture et de fermeture de la corolle, 
mouvements qui dépendent en grande partie de la tem- 
pérature extérieure et de l'état hygrométrique de l'air. 
Le périanthe en se refermant, diminue sa surface de 
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rayonnement, réduit au minimum ses pertes de chaleur et 
protège du refroidissement les verticilles internes. 

3° Pouvoirs diffusif et réflecteur. — Mes expériences ont 
porté sur le périanthe d'une Tulipe rouge et sur la corolle 
d'une Pensée blanche. 

J'ai voulu tout d'abord opérer avec la lumière solaire, 
pour me rapprocher davantage des conditions naturelles. 
J'ai dû y renoncer. Les variations d'intensité étaient trop 
grandes, même à de courts intervalles, surtout durant le mois 
de mai 1898, durant lequel j'ai fait ces recherches. J'ai alors 
pris, comme source de chaleur et de lumière, une lampe 
électrique à incandescence de 50 volts, d'un pouvoir éclai- 
rant de 16 bougies. 

Je faisais passer dans cette lampe un courant de 62,5 volts 
fourni par des accumulateurs. J'attendais, avant de com- 
mencer mes expériences, que la période de débit régulier fut 
atteinte. 

Un voltmètre, en dérivation sur le circuit, me permettait 
de m'assurer par intervalles, de l'invariabilité du voltage et 
par conséquent de la constance de l'intensité lumineuse et 
calorifique de ma source. D'autre part sous ce courant de 
62,5 volts, la lampe de 50 volts était poussée au blanc : 
sa lumière se rapprochait donc comme composition de la 
lumière solaire. 

En avant de la lampe se trouvait un écran perforé d'une 
ouverture de 30 millimètres, dans laquelle s'engageait l'ex- 
trémité de la lampe placée horizontalement. 

Plus loin venaient deux écrans mobiles à doubles lames 
parallèles, enfin une plate-forme circulaire divisée en degrés. 

Sur cette plate-forme, je plaçai une plaque de zinc de 
8 centimètres de coté et épaisse de 5 millimètres. 

Cette lame était tapissée, ainsi que l'était dans la précé- 
dente expérience le cube de Leslie, de petits rectangles dé- 
coupés dans un périanthe de Tulipe ou une corolle de Pensée. 
Une mince couche de vernis à la gomme laque les mainte- 
nait sur la lame. 
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La lame de zinc pouvait tourner sur elle-même au centre 
de la plate-forme. 

Un bras mobile peut aussi tourner autour du pied de 
celle plate-forme. C'est lui qui porte la pile reliée au galva- 
nomètre. 

Ln écran est interposé entre la pile et la lame métalli- 
que. La distance de la source à la lame est de 16 centimè- 
tres. Celle de la lame à la pile de 10 rm 5. 

Dans une première expérience, j'enlève la lame de zinc de 
la plate-forme, je mets le bras mobile portant la pile dans 
le prolongement de la règle de l'appareil et je trouve une 
déviation de 74 divisions. 

Je place alors sur la plate-forme la lame de zinc, tapissée 
comme je l'ai dit plus haut. Je lui fais faire, avec la direc- 
tion des rayons incidents, un angle de 30 degrés el je place 
le bras mobile portant la pile, dans la direction des rayons 
réfléchis : j'observe alors une déviation de 31.5 divisions. Le 
rapport des deux déviations 31.5 et 74 représente le rapport 
de la quantité de chaleur réfléchie à la quantité de chaleur 
incidente, c'est-à-dire le pouvoir réflecteur pour une inci- 
dence de 60 degrés. 11 est donc de 0,42 pour la Tulipe et 
pour la source employée. 

En recommençant l'expérience avec des pétales de Pen- 
sée blanche et pour la même incidence 60 degrés, je trouve 
un pouvoir réflecteur un peu moindre 0,40. 

Dans une troisième série d'expériences, je laisse la plaque 
dans sa position première. Je ne modifie donc pas l'angle 
d'incidence qui reste égal à 60° ; mais je déplace le bras mo- 
bile de façon à ce que la pile ne soit plus dans la direction 
des rayons réfléchis, mais fasse avec la normale un angle 
de 10*- La déviation observée n'est plus alors que de 12.5 di- 
visions. Le pouvoir diffusifdans cette direction et pour l'in- 

12.5 
cidence 60* n'est donc que de — f- = 0.17. 

^ 74 

L'expérience, répétée avec les pétales de Pensée blanche 

m'a donné, pour la mente incidence et dans la même direc- 

AICI. SC. NAT. BOT. VI, 17 
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lion, une dévialion de 17 divisions, ce qui donne pourlepou- 

17 
voir diffusif dans celle direction — = 0.23. 

74 

De ces différentes expériences je conclus : que la corolle 
de la Pensée el le périanthe de la Tulipe possèdent un pou- 
voir réflecteur incontestable, puisque la quantité de chaleur 
renvoyée par eux est bien plus grande dans le sens de Tan- 
gle de réflexion que dans toute autre direction. 

11 est donc très admissible que le périanthe et en particu- 
lier la corolle se comportent par rapport aux verticilles re- 
producteurs internes, comme un véritable appareil réflec- 
teur, dont ceux-ci occuperaient le foyer. 

En résumé, recueillir en totalité les radiations solaires 
obscures, grâce à un pouvoir absorbant presque égal à 
l'unilé, en^parlie les radiations lumineuses grâce à des pig- 
ments ou à des sucs colorés, utiliser en partie ces radia- 
tions pour entretenir l'activité des réactions internes, de la 
respiration et de la transpiration qui hâteront le développe- 
ment, d'ailleurs rapide, du rameau floral, la maturation des 
organes et des cellules reproductrices et plus tard la prépa- 
ration du fruit, rayonner et en réfléchir une notable partie 
sur les verticilles reproducteurs, tel serait encore le rôle du 
périanthe. Ainsi se trouverait précisé le rôle, vaguement 
dénommé rôle protecteur, qu'on lui attribue unanimement. 



CHAPITRE IV 

1. — Conclusions générales de la première partie. 

Je résumerai ici, en quelques lignes, les conclusions que je 
crois pouvoir tirer des recherches physiologiques exécutées 
sur la fleur et en particulier sur le périanthe. 

1° La fleur, en général, possède une activité respiratoire 
supérieure à celle de la feuille. 
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2° Ses tissus sont soumis à une oxydation énergique, comme 

C0 a 
le prouvent la valeur peu élevée du rapport -^-,plus faible 

que dans la feuille et la grande quantité d'oxygène absorbé. 

3° À la lumière, malgré la présence de la chlorophylle 
en particulier dans le calice, la résultante des deux phénomè- 
nes assimilaloire et respiratoire est en faveur de la respira- 
lion, lorsque la fleur est épanouie. 

4° Dans le bouton, au contraire, l'assimilation remporte : 
ce qui s'explique par la prédominance des tissus verls. 

5° Chez la plupart des fleurs jaunes, bien que l'anthoxan- 
thine qu'elles contiennent soit, au point de vue spectrosco- 
pique, très voisine de la chlorophylle, la résultante des échan- 
ges gazeux à la lumière diffuse est nettement en faveur de la 
respiration. 

Chez certaines plantes comme la Renoncule, par exemple, 
l'assimilation peut l'emporter dans certaines conditions 
d'éclairement et de développement, en raison de l'abondance 
relative de la chlorophylle dans les diverses parties de la fleur. 

6° Lf*s chromoleuciles jaunes, orangés, rouges, les pig- 
ments en solution dans le suc cellulaire, bleus, rouges, 
jaunes, ne semblent pas permettre aux cellules qui les con- 
tiennent, la fonction assimilatoire. 

On n'observe du moins pas de dégagement d'oxygène dans 
des conditions où ce dégagement se manifeste chez les cel- 
lules à chlorophylle. 

7° Le calice, lorsqu'il n'est pas pétaloïde, se comporte 
comme une feuille, au point de vue des échanges gazeux. 

8° La corolle possède une activité respiratoire beaucoup 
plus grande que celle du calice et des feuilles. La valeur très 

CO* 
faible du rapport -^- indique en outre l'oxydation énergi- 
que, dont ses tissus sont le siège. 

9 P Les fleurs colorées ont à la lumière une intensité res- 
piratoire plus forte que les fleurs blanches de la même 
espèce. 
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10° L'activilé respiratoire dans l'obscurité, 1res grande 

chez les fleurs durantles premiers âges, diminue plus tard. 

CO* 
Le rapport -^-, voisin de l'unité chez les très jeunes fleurs en 

bouton, s'abaisse considérablement avec le développement. 

11° A égalité de surface, les fleurs et en particulier la co- 
rolle, rejettent moins de vapeur d'eau que les feuilles, 3 à 
5 fois moins. 

12° La corolle possède, pour les radiations obscures (cube 
de Leslie), un pouvoir absorbant égal à celui de la feuille et 
voisin de l'unité 0.97. 

13° La corolle possède, pour les radiations obscures, un 
pouvoir émissif égal à celui de la feuille, c'est-à-dire à 
l'unité. 

14° La corolle possède un pouvoir réflecteur très sensible 
el qui, pour une incidence de 60° et pour les radiations d'une 
lampe électrique à incandescence, atteint 0,42 chez la Tulipe, 
0,40 chez la Pensée. 

II. — Application des résultats. 

Des résultats de ces expériences nous croyons pouvoir 
tirer autre chose que les conclusions immédiates, que nous 
venons d'énumérer. Nous allons essayer, en nous basant sur 
eux, de préciser le rôle du périanthe et surtout de la corolle, 
de montrer que l'on peut, en particulier, considérer la colo- 
ration de celle-ci comme la conséquence nécessaire des 
conditions physiologiques de son développement, sans qu'il 
soit nécessaire d'invoquer une adaptation de l'organe à la 
fécondation croisée. 

On sait, d'après les recherches de nombreux auteurs, entre 
autres MM. Hildebrandt (1) Dennert (2) Courchet (3) que les 

(1) Hildebrandt, Anat. Vntersuchungen ùber die Farben des Blûten, Prings- 
heims Jahrb. Vol. III. 

(2) E. Dennert, Anatomie und C hernie des Blumenblatts, Bot. Centralblatt. 
Vol. XXXVIII, 1889. 

(3) Courchet, Recherches sur (es chromoleucites. Ann. des Se. nat 1888. 




A 
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substances colorantes, qui donnent à la corolle son éclat, 
peuvent être rangées en deux groupes : 

1° Les matières colorantes de nature pigmenlaire jaunes, 
oranges, rouges, rouge brique, qui sont comme la chloro- 
phylle, portées par des leucites spéciaux, ici dénommés 
chromo leu ci tes. 

2° Celles qui se trouvent en solution dans le suc cellulaire, 
en particulier dans l'épiderme et qui produisent les colora- 
tions rose, bleue, violette ou même parfois jaune. 

Les colorations intermédiaires, noire, pourpre, etc., résul- 
tent, en général, de la superposition de ces deux types de 
matière colorante. 

Or, d'après Dennerl, l'incontestable parenté de la chloro- 
phylle et des pigments qui imprègnent les chromoleuciles 
de la fleur, serait déjà démontrée de ce fait qu'ils ont, comme 
elle, besoin d'un support protoplasmique, le leucite et que, 
comme elle encore, ce qui au fond d'ailleurs revient au 
même, ils sont insolubles dans le suc cellulaire. 

D'autre part, Pringsheim a montré qu'au point de vue 
spectroscopique, l'anthoxanthine ou matière colorante des 
pigments contenus dans les chromoleucites des fleurs, est 
plus proche de la chlorophylle que laxanthophylle, qui colore 
les feuilles étiolées ou à l'automne les feuilles ordinaires. 

En outre, la similitude des réactions chimiques, les trans- 
formations de couleur d'un très grand nombre de fleurs qui, 
vertes dans le bouton, passent ensuite au jaune ou à l'orangé, 
les transitions régulières et progressives qui s'observent 
dans un même organe entre les chloroleucites et les chro- 
moleucites, enfin le fait que les chromoleucites font, comme 
les chloroleucites, toujours défaut dans l'épiderme sont, pour 
beaucoup d'auteurs, autant d'arguments en faveur de cette 
parenté. 

Le mode d'origine des chromoleucites en est encore une 
preuve. Ceux-ci résultent très souvent d'une simple trans- 
formation des chloroleucites contenus dans les cellules de 
l'organe jeune. On voit pâlir la teinte verte de la chloro- 
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phylle du plastide et peu à peu la teinte jaune, orangée ou 
rouge du pigment nouveau se substituer à elle (1). 

D'autres fois apparaissent, au sein du pigment vert, les 
premières granulations colorées, qui se multiplient au fur et 
à mesure de la disparition de la chlorophylle. 

Enfin, parfois, la matière colorante pigmentaire apparaît 
directement au sein des leucoleucites, à la façon de la chlo- 
rophylle et sans avoir été précédée par elle. 

Quelles sont les causes qui ont ainsi pu déterminer soit 
l'apparition de ces pigments dans un chloroleucite, aux 
dépens de la chlorophylle déjà existante, soit leur dévelop- 
pement direct dans un leucoleucite, dont la matière chromo- 
gène, au lieu de se différencier en chlorophylle, donne 
naissance à un pigment jauhe, orangé ou rouge. On en est 
encore réduit sur ce point à des hypothèses. 

Dennert (2) pense que si la substance chromogène du 
leucite produit, dans la corolle, un pigment différent de la 
chlorophylle, c'est que peut être le plastide ou même le pro- 
toplasma cellulaire se sont autrement différenciés dans la 
fleur que dans la feuille. Il se demande si on ne pourrait 
attribuer cette variation dans la différenciation d'abord à 
un changement de fonctions de l'organe floral, chez lequel 
la respiration se substituerait au phénomène assimilatoire 
caractéristique de la feuille, et aussi à une sorle d'hydrata- 
tion du protoplasma, c'est-à-dire à une diminution de ce- 
lui-ci par rapport aux autres composants de la cellule. 

En somme, oxydation et hydratation du protoplasma cel- 
lulaire sont les causes auxquelles Dennert propose d'attri- 
buer l'apparition des pigments dans la fleur. 

Ce qui pour cet auteur n'était qu'une hypothèse, assez 
vaguement indiquée d'ailleurs dans son travail, se trouve 
nettement établi par nos recherches sur les échanges gazeux 
de la fleur. 

Elles mettent précisément en évidence l'intensité des oxy- 

(i) Courchet, loc. cit, 
(2) Dennert, loc. cit. 
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dations, dont la corolle est le siège, ainsi que sa faible acti- 
vité transpiratoire. Elles montrent encore, qu'au fur et à 
mesure des progrès du développement de la corolle, progrès 
qu'accompagnent l'apparition ou la transformation des pig- 
ments solubles ou figurés, les fonctions de la feuille dispa- 
raissent en elle, l'assimilation s'affaiblit ou s'annule, la 
transpiration devient moindre, les réactions intérieures 

CO* 
changent de nature et le rapport -^r s'abaissant, manifeste 

l'énergie des oxydations internes. Nous attribuerons donc 
à celte modification dans les fonctions de la corolle, à 
l'oxydation énergique et à l'hydratation de ses tissus, sa 
pigmentation caractéristique. 

Nous y ajouterons d'autres causes qui, après tout, se ra- 
mènent, comme les précédentes, aune insuffisance de la 
fonction nutritive, assimilatoire dans l'organe. 

Il est facile de constater, et nous l'avons prouvé par un 
exemple pris entre mille, que la corolle acquiert, en un 
temps très court, des dimensions superficielles beaucoup 
plus considérables en général que celles du calice et sou- 
vent même que celles de la feuille. Cependant, elle possède 
un appareil conducteur beaucoup moins développé que 
celui de cette dernière. Il est donc très vraisemblable que 
cette croissance rapide, s'eiïectuant malgré un appareil 
nourricier très réduit, doit déterminer un appauvrissement 
notable du cyloplasma. Ses dernières réserves, peut-être 
même une partie de sa substance, sont employées à fournir 
les éléments nécessaires à cette activité cellulaire, qui se tra- 
duit extérieurement par l'énergie de la fonction respiratoire. 

On comprend alors que dans ce milieu appauvri, le 
plaslide évolue différemment, qu'il ne puisse produire de 
la chlorophylle, ou du moins la régénérer au fur et à mesure 
de sa destruction sous l'action de la lumière. D'ailleurs, 
les fonctions de cette substance ne sont guère compatibles 
avec la structure d'un organe, dont le tissu conducteur est si 
réduit. À sa place, apparaîtront ou persisteront d'autres pig- 
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ments, chimiquement peut-être très voisins, mais plus résis- 
tants qu'elle à l'action de la lumière. 

Il y aurait là un phénomène analogue à celui qui se passe 
chez les feuilles caduques aux approches de l'hiver ou chez 
celles atteintes de chlorose et dans lesquelles le ralentisse- 
ment de la nutrition s'accompagne d'uue oxydation éner- 
gique des tissus et de la disparition progressive de la chlo- 
rophylle, qui laisse transparaître les pigments plus résistants 
qui l'accompagnent ou qui peut être en dérivent par oxy- 
dation. 

Enfin, dans des circonstances moins favorables encore, le 
leucile cessera d'engendrer des pigments, il restera leuco- 
leucite : la fleur sera blanche en totalité ou en partie, sui- 
vant que le phénomène sera général ou localisé. Cette façon 
de considérer Y albinisme ou l'apparition des macules blan- 
ches chez la fleur, comme résultant d'une insuffisance de 
la nutrition, se trouve confirmée par la deuxième partie de 
ce travail, où nous voyons la lumière diffuse faible entraîner 
une décoloration plus ou moins complète de la fleur, par 
suite de la réduction de l'activité assimilatoire. Elle est en- 
core confirmée par nos expériences ou observations sur Del- 
phinium Ajacis, Adonis autumnalis, etc. (voir page 297), par 
celles de MM. Flahault et Askenasy, décrites, page 271, 
ainsi que par cette observation que nous eûmes plus d'une 
fois l'occasion de faire, à savoir que les fleurs blanches diffè- 
rent encore des fleurs colorées de même espèce, par leurs 
moindres volume et poids, la plus grande minceur des 
tissus el Je moindre développement de l'appareil conducteur. 
Parfois même, leur appareil végétatif se dislingue de celui 
du pied à fleurs colorées par des feuilles d'un vert plus 
pâle, plutôt caduques. 

Quant à la substitution, au sein même du chloroleucite, 
des divers pigmenls à la chlorophylle, au fur et à mesure 
du développement de la corolle, on peut l'expliquer d'une 
façon analogue. 

Lorsque la nutrition se fait normalement au sein de la 
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cellule, la chlorophylle se trouve régénérée au fur et à 
mesure de sa destruction sous Taction de la lumière. Lors- 
que la nutrition devient insuffisante, la chlorophylle n'étant 
plus régénérée laisse transparaître les pigments plus 
résistants qui raccompagnent. 

L'un d'eux n'est autre que la carotine, dont le pouvoir 
colorant est si intense qu'il est extrêmement difficile d'arri- 
ver à en débarrasser totalement la chlorophylle (1). 

Or, on sait qu'un certain nombre de pigments de couleur 
jaune, jaune orangé, rouge orangé, etc., non seulement 
présentent entre eux la plus étroite analogie, mais qu'ils 
sont encore, surtout certains, très voisins de la carotine 
dont ils offrent les principales réactions (2). Le changement 
de coloration du plastide pourrait alors s'expliquer par 
simple disparition de la chlorophylle, qui laisserait visible 
le ou les pigments qui l'accompagnent et qui d'ailleurs 
peuvent eux-mêmes avoir subi des modifications plus ou 
moins profondes. 

Quant aux matières colorantes telles que l'anthocyanine, 
qui se trouvent en solution dans le suc cellulaire, elles déri- 
veraient par oxydation des tannins, ou tout au moins de 
matières chromogènes plus ou moins voisines et qui en 
seraient issues. 

Tel est l'avis de Wiesner (3), Wigand (4), Kraus (5), 
Dennert (6). La similitude des réactions chimiques est 
d'ailleurs une preuve de cette parenté. 

En outre, la répartition de ces matières colorantes dans 
le périanlhe concorde absolument avec celle du tanin dans 
la feuille. Chez celle-ci, il est surtout localisé dans l'épiderme 
et au dos des nervures. Or, telle est aussi la répartition de 
l'anthocyanine dans le périanthe. 

(1) Voir Kohl, Untersuehungen fiber das Chlorophyll. (Bot. Centralbl., 1898.) 

(2) Voir Courchet, Recherches sur les chromoleucites (Ann. Se. nat., 1888.) 
13} Wiesner, Bot. Zeitung, 1862. 

(4) Wigand, Bot. Zeitung, 1862. 

(5) Krau9, Gundlinien zu einer Physiologie des Gerbstoffès, 1889. 

(6) Dennert, Bot. Centralbl, 1889. 
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Enfin, les agents réducteurs décolorent les fleurs colo- 
rées par l'anthocyanine, en reformant en partie le tanin, 
et la couleur réapparaît sous Taction des oxydanls. Cette 
dernière expérience semble encore justifier l'hypothèse, qui 
fait de l'anthocyanine un dérivé des tanins par oxydation. 
Par conséquent, chez ces fleurs aux corolles bleues, violacées 
<* m i rouges, la coloration du périanlhe est encore le résultat 
des oxydations dont il est le siège, oxydations qui portant 
sur les tanins ou leurs dérivés, produits de l'activité assimi- 
latoire, tant de l'organe que du végétal lui-même, les trans- 
forment en matières colorantes. Leur apparition est com- 
parable à celle des pigments rouges solubles qui, à l'automne, 
alors que la nutrition se ralentit et que les oxydations de- 
viennent plus énergiques, apparaissent aux dépens de la 
chlorophylle dans les cellules en palissade de nombreuses 
feuilles caduques comme celles d'Ampélopsis hederacea, Cor- 
nus sanguinea, etc., ou dans les rameaux de Thuja orientalis. 

Donc, quelle que soit l'origine de toutes ces matières colo- 
rantes, pigments ou sucs colorés, qui donnent à la corolle 
son éclat, leur apparition peut s'expliquer par de simples 
modifications dans les phénomènes de nutrition et de chimie 
cellulaires, sans qu'il soit nécessaire d'invoquer une adap- 
tation de l'organe à la fécondation par les Insectes. Celle 
adaptation, si elle existe, peut bien avoir sélectionné les 
types les plus éclatants, les plus visibles, mais ne saurait 
avoir déterminé dans le périanthe l'apparition première des 
produits colorés auxquels il doit son éclat. 

Quant au rôle, vaguement dénommé rôle prolecteur, qu'on 
attribue unanimement, mais sans autre indication, au pé- 
rianlhe, nous croyons l'avoir précisé à la fin de cette pre- 
mière partie. 

Grâce à un pouvoir'absorbant considérable, à un pouvoir 
émissif voisin de l'unité, grâce aussi à un pouvoir réflecteur 
très notable, le périanthe ou du moins la corolle, emmaga- 
sinerait Ténergfe calorifique solaire, au mieux des réactions 
internes, qui hâteront son développement d'ailleurs si rapide. 



À 
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Elle en rayonnerait, di (Tu serait, réfléchirait une notable 
proportion sur les verlicilles reproducteurs qu'elle entoure. 
Elle favoriserait ainsi la maturation de ces organes, la for- 
mation de leurs cellules reproductrices, enfin, la série des 
transformations qui accompagnent la fécondation. 

Il est possible encore que, grâce à l'activité des oxydations 
dont il est le siège, le périanthe serve aussi à la prépara- 
lion, dans les tissus voisins, d'une partie des produits 
d'oxydation plus ou moins avancée, qui sont généralement 
contenus dans le fruit. 



/ 



DEUXIÈME PARTIE 

ACTION DE LA. LUMIÈRE SOLAIRE DIRECTE OU DIFFUSE FAIBLE 

SUR LES FLEURS. 

CHAPITRE PREMIER 

Morphologie externe. 

I. — Introduction. 

Dans la seconde partie de ce travail, je me suis proposé 
de rechercher l'influence de la lumière sur les fleurs. 

L'observation a depuis longtemps montré que, suivant que 
les plantes se développent au plein soleil, ou qu'au con- 
traire ses rayons ne leur parviennent que plus ou moins 
diffusés, l'éclat et l'apparence des fleurs varient. Les nom- 
breuses variétés, dites ornbrosa, que les flores nous signalenl, 
le prouvent suffisamment. 

Mais l'observation est insuffisante, car les conditions de 
vie de deux plantes croissant, l'une à la lisière d'un bois, 
l'autre sous le couvert, sont loin d'être semblables. La se- 
conde n'est pas seulement protégée contre l'action de la 
lumière solaire directe, elle l'est aussi contre la sécheresse 
du sol, contre le froid. Enfin, à une courte distance, la 
composition d'un sol peut varier, et l'on sait que l'humidité, 
la chaleur et la composition du milieu ont, sur les plantes et 
par suite sur les fleurs, une action modificatrice compa- 
rable à celle de la lumière. 

Il fallait donc recourir à l'expérience, exposer, dans des 
conditions aussi identiques que possible, d'une part à la lu- 
mière diffuse faible et d'autre part en plein soleil, deux lots 
comparables d'une même espèce de plantes. 

Or, j'avais déjà observé que des plantes variées : Tabac, 
Grand-Soleil, Pois, Haricot, Pensée, etc., exposées à une très 
belle lumière diffuse, ne présentaient pas de différences sen- 
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sibles avec les pieds venus en plein soleil. Peut-être même leur 
végétation était-elle plus luxuriante, leurs feuilles d'un vert 
plus sombre. Les plantes se trouvaient devant un mur très 
blanc, orienté sensiblement est-ouest. Elles n'étaient expo- 
sées aux rayons du soleil que durant les premières heures 
de la matinée. Le reste du temps, elles ne recevaient que 
la lumière diffusée par le soleil ou par le mur blanc auquel 
elles étaient adossées. 

Dans ces conditions, quelques jours de retard dans la flo- 
raison, un feuillage plus vert, peut-être plus abondant, 
parfois une taille un peu moindre étaient tout ce qui les 
distinguait des pieds exposés à la lumière solaire directe. 

C'est après ce résultat négatif et cependant intéressant, 
puisqu'il montre que l'action des rayons solaires directs 
n'est ni indispensable, ni même très utile aux plantes, que 
j'ai songé à faire l'expérience d'une autre manière et à 
n'opérer qu'à une lumière diffuse assez faible, pour obtenir 
des différences appréciables dans la fleur. 

Il est d'ailleurs évident que les résultats obtenus dépen- 
dront et de l'intensité et de la nature de la lumière diffu- 
sée sur nos plantes et surtout des plantes elles-mêmes. 
Certaines espèces, exigeant une plus forte intensité lumi- 
neuse que d'autres, seront plus profondément modifiées 
qu'elles, dans les conditions de l'expérience. 

11. — Historique. 

Avant de passer à l'exposé de nos expériences, nous 
rappellerons les travaux antérieurs sur cette question. 

Sachs (1) a depuis longtemps montré que les fleurs peuvent 
se former à l'obscurité, pourvu que la plante ait des réserves. 
Une Tulipe, une Jacinthe fleurissent dans l'obscurité, grâce 
aux substances accumulées dans leurs bulbes. 

De même, certaines plantes pourront donner des fleurs 

(f) Sachs, Bot Zeitung, 1863 et 1865. 
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dans l'obscurité, si, du moins, une partie suffisante de l'ap- 
pareil végétatif reste exposée à la lumière. Ex. : Tropœolwn 
majus, Cucurbila pepo . 

. M. Vœchting (1) étudiant, non plus Taction de Tobscurilé 
complète, mais l'influence d'une lumière simplement atté- 
nuée, montre que celle-ci exerce une action importante 
sur le développement des fleurs. En opérant sur le Mimulus 
Tilingi, il a montré que l'appareil floral se réduisait, au fur 
et à mesure que l'éclaireraent diminuait et, qu'au dessous 
d'un certain minimum, la plante restait stérile. 

Ce minimum d'éclairementesl d'ailleurs très variable sui- 
vant que les espèces sont ombreuses ou ensoleillées. C'est 
ainsi qu Impatiens parviflora peut fleurir à un éclairement, 
qui permet à peine l'apparition des boutons floraux chez 
Malva vulgaris. Celle-ci, en effet, est une plante héliophile, 
la première est ombrophile. Parfois même, les fleurs n'appa- 
raissent plus. Toute l'activité de la plante est alors employée 
à la production d'un feuillage surabondant : les organes 
végétatifs prennent un développement considérable. 

En recherchant l'action de la lumière sur les diverses 
parties qui constituent la fleur, l'auteur a observé, qu'assez 
souvent, la radiation agit uniformément sur toutes les parties 
de l'organe (Mimulus), que, dans certains cas, la corolle seule 
est modifiée, qu'enfin les organes sexués paraissent relati- 
vement moins sensibles à l'action de la lumière que les 
enveloppes florales. Chez certaines plantes [Stellaria media), 
on voit que, sous une lumière atténuée, la corolle ne 
s'ouvre pas, la fleur devient cleistogame. De même pour les 
Lamium . 

Enfin, l'action de la lumière, dans la formation des fleurs 
zygomorphes, est très manifeste, d'après ce même auteur. 
C'est ainsi que chez Mimulus Tilingi et Tropœolum majus, 
la diminution de l'intensité lumineuse se traduit par l'avorte- 
ment des deux pétales supérieurs chez cette dernière plante 

(1) Vœchting, Ueber den Einfluss des Lichtes au f die Gcstallung und Anlagc 
des Blûtcn (Pringsheim's Jahrb., Vol. XXV, 1893). 
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el la réduction de la lèvre supérieure de la corolle chez la 
première. 

En ce qui concerne l'influence de la lumière sur la colo- 
ration des fleurs, nous rappellerons les expériences de 
Sachs, aujourd'hui classiques, que nous signalions au début 
de ce chapitre. L'auteur est d'avis que la couleur des fleurs 
est indépendante de l'action locale de la lumière. Pour lui, 
la matière colorante se développerait aux dépens de subs- 
tances qui prennent naissance dans les feuilles, sous l'in- 
fluence delà lumière. Si la plante est pourvue de matières 
de réserves, ou que ses feuilles continuent à subir l'influence 
solaire, la fleur, même venue à l'obscurité, gardera tout son 
éclat. 

M. Flahault (1) confirme les conclusions de Sachs. Ces 
expériences ont porté sur des Jacinthes bleues et rouges. Il 
n'a pas vu de différence appréciable dans l'éclat des fleurs 
épanouies à l'obscurité et à la lumière. 

M. Askenasy (2j, au contraire, reprenant les expériences 
de Sachs sur les fleurs qui peuvent se former à l'obscurité, 
trouve que si la forme de ces fleurs était d'ailleurs peu 
modifiée, leur coloration était par contre très anormale. 
Par exemple il croit que les Jacinthes bleues demeurent plus 
pâles à l'obscurité qu'à la lumière. De même, M. Hilde- 
brandt ;3) croit que la lumière agit de façon très variable 
selon les plantes, sur l'apparition des matières colorantes 
bleues ou rouges. Les avis sont donc très partagés. 

On ne peut d'ailleurs contester que le développement des 
matières colorantes est surtout en rapport avec l'assimilation 
actuelle chez la plante, ou avec la présence de réserves 
accumulées. M. Askenasy d'une part, M.Flahaut de l'autre, 
ont établi quelques expériences très concluantes sur ce 
point. M. Askenasy coupe des branches d' Antirrhinum majus 



(1) Flahault, Développement des matières colorantes des /leurs (Ann. des Se* 
ml., 1878). 

(2) Askenasy, Bot. Zeitung, 1876. 

(3) Hildebrandt, Die Farben des Bluten, loc. cit. 
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et de Digitalis purpurea portant de jeunes boutons. Ces 
rameaux sont entièrement privés de leurs feuilles et leur 
extrémité inférieure est plongée dans l'eau. Les fleurs expo- 
sées à la lumière s'épanouissent, mais restent incolores. 

De son côté, M. Fia haut, enlevant toutes les feuilles, que 
porte un rhizome de Saxifraga ornata, le place dans l'obscu- 
rité, en ne laissant que le bourgeon de Tannée suivante. Les 
feuilles issues de ce bourgeon sont étiolées, la hampe florale 
porte des fleurs beaucoup plus pâles que dans les condi- 
tions normales. La même teinte pâle des fleurs s'observe 
lors même que celles-ci se seront développées à la lumière, 
le reste de la plante étant maintenu dans l'obscurité. De 
ces expériences, d'autres encore, l'auteur conclut que le 
développement de la matière colorante dans les fleurs est 
corrélative de l'assimilation ou tout au moins de la présence 
de matières de réserves. 

Tels sont, brièvement résumés, les principaux travaux 
relatifs au sujet dont nous allons nous occuper. 

III. — Disposition des expériences. 

Voici comment j'ai disposé mes expériences. Sous une 
tonnelle de forme octogonale, ayant 3 mètres de diamètre, 
j'ai placé une certaine quantité de terre, formée d'un mé- 
lange de sable calcaire, terre argileuse et terreau. Dans 
un autre coin du même jardin, mais en plein soleil, le 
même sol avait été constitué. L'importance de la composi- 
tion du sol, au point de vue de la dimension et de la colo- 
ration des fleurs, est trop connue des horticulteurs pour qu'il 
soit besoin d'insister. 

Cette tonnelle, supportée par huit montants, était ouverte 
à tous les vents, mais recouverte d'un toit blanchi intérieu- 
rement. Tout autour du toit de la tonnelle, j'avais placé un 
cercle en fil de fer, le long duquel coulissait, à l'aide d'an- 
neaux, un rideau en toile cirée. La face noire de ce rideau 
était tournée vers l'extérieur, la face blanche vers l'intérieur. 
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Grâce à ce rideau mobile, que Ton déplaçait le long de sa 
tringle suivant la position du soleil, je pouvais proléger 
les plantes en expérience contre Taction solaire directe. 
J'évitais ainsi l'éclairage unilatéral, qui peut déterminer 
dans la plante des irrégularités de structure. D'autre part, 
bien que l'intérieur de cette tonnelle fût protégé contre la 
lumière solaire directe, la température de l'air différait 
assez peu de la température extérieure. La face noircie de 
la toile cirée absorbait en effet beaucoup de chaleur, que 
la face intérieure blanchie rayonnait ainsi que la lumière 
sur les plantes mises en expérience. 

Celles-ci étaient arrosées tous les deux jours. Celles ex- 
posées en plein soleil Tétaient deux fois par jour, parfois 
trois. De cette façon, Thumidité du sol était de part et 
d'autre à peu près la même. L'aspect et la compacité du 
sol l'indiquaient suffisamment. 

Les plantes mises en expérience provenaient, les unes du 
Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau, les 
autres de semis de graines fournies par le jardin botanique 
de Dijon ou achetées au jardin Alpin de Genève. 

Les semis, Faits sous châssis vitré, fournissaient des 
plants parmi lesquels on choisissait, pour chaque espèce, 
quatre exemplaires, aussi semblable que possibles. Deux 
étaient repiqués au soleil et deux autres sous la tonnelle. 

Enfin, comme certaines des plantes, sur lesquelles j'ex- 
périmentais, ne supportent pas ou supportent mal et diffi- 
cilement la transplantation, les semis étaient pour elles faits 
dans des pots et ceux-ci n'étaient mis à Tombre ou en plein 
soleil que lorsque les jeunes plants avaient leur première 
feuille bien développée. 

A ce propos, j'ajouterai qu'il est de toute importance, 
lorsqu'une observation doit porter sur des plantes élevées 
en pots, que pour un même lot, le volume de chaque pot soit 
semblable, ainsi que la nature de la terre dont le pot est 
rempli; qu'enfin, il est impossible de comparer une plante 
élevée en pot à une autre développée en pleine terre. 

A*!t. SC. NAT. BOT. VI, 18 



274 



CS. CUBTEL 



Comme, ainsi que nous le disions tout àTheure, les résul- 
tats obtenus dépendent et de la nature des plantes mises 
en expérience et de l'intensité de la lumière, j'ai pris des 
plantes aussi variées que possible : 28 espèces appartenant 
à 16 familles différentes . 

Enfin j'ai essayé de déterminer, par un procédé simple, 
mais avec une approximation suffisante, les rapports d'in- 
tensité de la lumière dans les deux milieux où les plantes 
se développaient. Pour cela, je comparais les temps né- 
cessaires pour obtenir une même teinte brun chocolat sur 
deux morceaux de papier Lumière, au citrate d'argent, 
exposés simultanément, l'un à la hauteur des fleurs mises 
à l'ombre, l'autre à la hauteur des fleurs exposées en plein 
soleil. Ces rapports variaient avec l'heure de la journée, 
l'état du ciel. Par un beau temps, il fallait respectivement 
cinq minutes au soleil et trente minutes à l'ombre, pour 
obtenir la même intensité de ton, sur les deux morceaux 
de papier servant de photomètre. 

Par temps couvert, il fallait huit minutes et quarante 
minutes. 

En somme, l'intensité lumineuse sous la tonnelle était 
cinq à six fois moindre qu'en plein air. 

IV. — Détail des expériences. 

Voici le détail des expériences, qui ont porté sur 28 es- 
pèces appartenant à 16 familles différentes. 

4° RENONCULACÉES. 

Adonis autumnalis. 



Pied au soleil. 

Floraison : 24 juin. 

Fleur d'un rouge sang foncé. 

Poids de 3 fleurs, 0",40. 

Poids moyen, 0^,133. 

Un seul pied, au soleil, porte au 



Pied à l'ombre. 

Floraison : 16 juillet. 
Fleurs d'un rouge vermillon plus 
clair (différence faible). 
Poids d'une fleur, 0^,03. 
Poids d'une autre fleur, 0*^035. 
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29 juillet, sur ses 21 rameaux, Un pied mis à l'ombre n'a donné 
28 fleurs épanouies, 16 boutons, que deux Heurs, chacune à l'extré- 
35 fructifications. mité des deux uniques rameaux qui 

Chacune de ces fructifications com- composent la plante, 
prend respectivement 45, 49, 33, 43, L'unique fructification porte trente 
48, 49, 41, 49, 36, 51 fruits. fruits. 

Un second pied porte au 29 juil- 
let également deux fructifications, 
Tune de 12 fruits, l'autre de 25, le 
tout à l'extrémité de Tunique ra- 
meau composant la plante et bifur- 
qué à son sommet. 

Conclusion. — Floraison notablement plus tardive; fleurs 
de coloration plus claire, moins pesantes, moins grosses, 
beaucoup moins nombreuses; fruits beaucoup moins nom- 
breux sur chaque fructification, dans le pied venu à l'ombre 
qu'à la lumière solaire directe. 

Ranunculus repens. 

Deux pieds de Ranunculus repens sont, le 5 avril, repi- 
qués l'un à l'ombre, l'autre au soleil. 



Pied tu soleil. 

Floraison le 1 er mai. 

Au 23 mai, il porte 9 fleurs, 14 bou- 
tons, 16 fructifications. 

Malgré le peu d'intervalle qui sé- 
pare la floraison du pied à l'ombre 
de celui au soleil, les akènes sont 
ici considérablement plus gros qu'à 
l'ombre. 

Le pied a émis une quinzaine de 
rameaux rampant qui déjà s'enra- 
cinent dans le sol. 

La corolle est d'un jaune orange 
pins foncé. Les pétales sont plus 
larges. Les sépales sont jaunes, tein- 
tes de rouge. 

Poids moyen d'une fleur, 0* r ,16. 

Longueur moyenne des pédoncules, 
30 millimètres. 

Diamètre moyen des pédoncules, 
1~,6. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 3 mai. 

Au 23 mai il porte 6 fleurs, 11 bou- 
tons et 6 fructifications. 

Fruits plus petits se développant 
lentement. 

Le pied au lieu de ramper, a ses ra- 
meaux dirigés plus ou moins oblique- 
ment vers le baut. Deux commencent 
à se recourber vers le sol, étant trop 
longs et trop minces pour rester 
droits. Aucun d'eux n'est enraciné. 

La corolle est d'un jaune plus pâle. 
Les pétales sont beaucoup moins dé- 
veloppés. Les sépales sont verts ou 
d'un jaune pâle. 

Poids moyen d'une fleur, 0* r ,ll. 

Longueur moyenne des pédoncules, 
50 millimètres. 

Diamètre moyen des pédoncules, 
l mm ,4. 



Conclusion. — Fleurs plus nombreuses, mieux développées, 
plus colorées; fruits plus volumineux au soleil qu'à l'ombre. 
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Aquilegia vulgaris. (PI. XIII, fig. 14 el 15.) 

Deux pieds A' Aquilegia vulgaris sont, le 25 mars, re- 
piqués, Tun au soleil l'autre à l'ombre. 



Pied au soleil. 

Floraison le 6 mai. 

Les fleurs brièvement pédicellées, 
pendantes, sont disposées en grappes 
paniculées, chaque panicule se com- 
posant de trois fleurs. 

Coloration violacée. 

Calice et corolle notablement plus 
volumineux. 

É ta mi nés moins saillantes à l'exté- 
rieur de la fleur. 

Pédoncule plus court, plus gros. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 10 mai. 

Les fleurs plus longuement pédi- 
cellées sont bien moins nombreuses; 
elles sont solitaires au lieu d'être 
groupées par trois. 

Coloration lilas plus pâle. 

Sépales et pétales plus petits. Les 
étamines, groupées en un faisceau 
central, font longuement saillie au 
dehors de la fleur. 

Le pédoncule de la fleur plus long 
a son diamètre de un tiers environ 
inférieur h celui du soleil. 



Conclusion. — Fleurs plus nombreuses, mieux développées, 
plus colorées au soleil qu'à l'ombre ; la corolle est surtout 
modifiée. 

2° PAPAVÉRACÉES. 

Meconopsus cambrica. (PI. XIII, fig. 16 et 17.) 



Pied au soleil. 

Floraison le 28 mai. 
Au H juin, 8 fruits. Le pied n'a 
plus de fleurs; il n'en donnera plus. 
Coloration rouge brique. 
Diamètre des fleurs : 55 mm , 57 mm , 

60 mm , 65 mm . 

Diamètre des pédoncules : 2 mm ,5. 

Les fruits plus pros ont en moyenne 
7,5 à 8 millimètres de diamètre à leur 
sommet sur 22 de longueur. 

Les graines sont beaucoup plus 
nombreuses que dans les fruits du 
pied venu à l'ombre. 



Pied i l'ombre. 

Floraison le 17 juin. 

Au 17 juin une seule fleur et pas de 
boutons. 

Coloration notablement plus pâle. 

Diamètre de Tunique fleur : 42 mil- 
limètres. 

Diamètre du pédoncule : l miD ,6. 

Une deuxième fleur apparaît le 
23 juillet. Diamètre : 40 millimètres. 

Une troisième apparaît le 4 août. 

Les trois fleurs ont donné chacune 
un fruit. Ces fruits coniques sont un 
peu moins hauts que ceux du pied 
au soleil, et beaucoup plus grêles. 

Secs, ils ont 49 mm ,o de haut sur 
5",4 au sommet au-dessous de l'o- 
percule. 



Conclusion. — Cette Papavéracée, aux pétales d'un jaune 
soufre, aime les rocailles ombragées, les expositions au nord. 
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Elle diffère à ce point de vue de la suivante et c'est là sans 
doute ce qui nous explique pourquoi celle-ci a donné des tleurs 
et des fruits, alors que l'autre est restée stérile. La lumière 
diffuse a cependant eu son action, car on observe : Fleurs 
très réduites en nombre et en dimensions; fruits plus petits, 
inoins riebes en graines; floraison tardive et se prolongeant 
plus longtemps (deux fleurs en un mois et demi) sur le pied 
tenu à l'ombre. En outre, le pied mis à l'ombre donne nais- 
sance à un rameau rampant, long de 30 centimètres environ, 
à l'extrémité duquel s'élève une rosette de feuilles entou- 
rant un long pédoncule floral. 

Escholtzia californien. 

Celte Papavéracée est une plante des terrains secs et enso- 
leillés. Lie pied au soleil n'a cessé de donner, du milieu de 
mai en octobre, une abondante floraison. Le pied mis h 
l'ombre n'a donné ni fleurs, ni boulons. En revanebe, son 
appareil végétatif est extraordinairement développé. Sa 
longueur, beaucoup plus grande que celle du pied au soleil, 
est telle que les rameaux, incapables de supporter les nom- 
breuses pousses latérales qui s'en détachent, rampent sur le 
sol. De distance en distance, des rosettes de feuilles se 
dressent verticalement sur le rameau rampant. 

3. CRUCIFÈRES. 

Brassica satica. 

J'enferme dans une sorte de chambre aux parois en toile 
cirée, mais ouverte par le haut, un pied de chou, portant 
des rameaux florifères. Certains de ces rameaux sortent 
librement par des ouvertures de la paroi et se développent au 
soleil. D'autres restent protégés, par les parois de la boîte, 
contre Taction de la lumière solaire directe. 

Les fleurs de ces derniers rameaux sont plus longues à appa- 
raître. Leurs sépales sont verts, leurs pétales d'un jaune pâle. 

Les sépales des fleurs au soleil sont d'un jaune d'or el les 
pétales d'un beau jaune soufre. Les entre-na^uds qui se- 
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pa real, sur la grappe qui les porte, les différentes fleurs, sont 
beaucoup plus longs à l'ombre. Pour un même nombre de 
fleurs, vingt-quatre par exemple, la région de la grappe qui 
les porle a 11 centimètres à l'ombre, 7 seulement au soleil. 
Enfin les pédoncules floraux sont, pour des fleurs ayant 
même rang sur Taxe de l'inflorescence, de 1/3 en moyenne 
plus longs à l'ombre qu'au soleil. 

Quant au volume et au poids des fleurs, ils sont dans les 
deux cas très sensiblement les mêmes. 

Conclusion. — Des différences appréciables apparaissent 
donc entre les fleurs des rameaux d'un même pied, exposés 
les uns au plein soleil, les autres à l'ombre. 

Un relard dans la floraison, l'allongement des pédoncules 
et de l'axe de l'inflorescence, l'affaiblissement des couleurs 
du périanthe, sont les principales différences à signaler dans 
l'exemple choisi. 

4. CISTACÉES. 

Helianthemum apenninum. 

Cette plante est, comme YEscholtzia, héliophile. Elle aime 
les expositions chaudes et sèches. Le pied au soleil a donné 
de fin mai jusqu'en septembre, une abondante production de 
grappes de fleurs d'un blanc pur. Le pied, mis à l'ombre, a 
donné quelques boutons qui se sont desséchés sans fleurir. 
L'appareil végétatif est bien développé, sans être exubérant 
comme celui de YEscholtzia. 

5. LINACÉES. 

Linum grandiflorum (rubrum). (PI. XIII, fig. 10 et 11.) 
Cette plante, d'une hauteur de 25 à 30 centimètres, porte 
des fleurs dont la corolle a plus de 30 millimètres de dia- 
mètre. Ses cinq pétales étalés sont d'un rouge éclatant et striés 
à leur base d'une teinte fauve, formant au centre de la fleur 
une sorte de petite couronne. 




RECHERCHES PHYSIOLOGIQUES SDR LA FLEUR. 



279 



Pied au soleil. 

Floraison le 30 juin. 

Au 20 juillet, ce pied porte 13 fleurs 
en bouton, 3 épanonies, 2 fruits. 

Les fleurs pèsent à cette date en 
moyenne 0* T ,084. 

Leur coloration est d'un rouge vif. 

Leur diamètre varie de 30 à 32 mil- 
limètres. 

Les pédoncules ont environ 10 mil- 
limètres de long et sont plus épais. 

Conclusion. — Floraison plus précoce; fleurs plus volu- 
mineuses, plus lourdes, plus éclatantes, plus nombreuses 
au soleil qu'à l'ombre. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 8 juillet. 

Au 20 juillet, ce pied porte 12 bou- 
tons et 1 fruit. 

Les fleurs pèsent à cette date en 
moyenne 0« r ,062. 

Leur coloration est plus pale. 

Leur diamètre varie de 25 à 29 mBl . 

Pédoncules de 20 à 2ï millimètres ; 
plus grêles. 



6. GÉRANIACÉES. 
Tropœolum majus (var. nanum). 



Pied au soleil. 

Floraison le 3 juin. 

Le 18 juin, ce pied porte 3 fleurs 
épanouies, une à demi-épanouie, un 
bouton. 

Les fleurs, notablement plus fon- 
cées de ton, sont d'un vermillon écar- 
late avec pointe d'orange. Les cinq 
pétales sont normaux, c'est-à-dire 
irréguliers, mais la différence entre 
les deux pétales supérieurs et les 
autres est bien moins prononcée qu'à 
l'ombre. 

Quatre fleurs pèsent respective- 
ment 0*%75, 0^,85, 0^,77, 0* p ,74. 



Pied i l'ombre. 

Floraison le 9 juin. 

Le 48 juin, ce pied porte 2 fleurs 
épanouies, une à demi-épanouie. 

Les fleurs plus claires sont d'un 
jaune cadmium orangé. 

Deux des pétales sont plus petits 
que les autres : ce sont les pétales 
supérieurs. Il n'y a pas avortement 
comme dans l'expérience de M. Vœch- 
ting, mais simplement réduction 
d'ailleurs sensible des dimensions de 
ces deux organes. 

Deux fleurs pèsent, Tune 0^,54, 
l'autre 0* r ,5ti. 



Conclusion. — Floraison plus tardive ; fleurs moins abon- 
dantes, moins colorées, moins pesantes, plus irrégulières à 
l'ombre qu'au soleil. 

Erodium Manescavi. 

Celte plante est héliophile. Elle se développe de préférence 
dans les terrains secs, siliceux et bien exposés. On l'emploie 
d'ailleurs fréquemment pour l'ornementation des rochers et 
rocailles. Le pied au soleil a donné jusqu'à fin septembre 
une abondante succession de fleurs d'un rouge violacé. Le 
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pied à l'ombre n'a pas fleuri. Il adonné une rosette touffue 
de feuilles poilues, pennatiséquées, longues et molles, ne 
pouvant se tenir dressées comme celles du pied au soleil. 

7. MALVACÉES. 



Malope trifida. 



Pied au soleil. 



Ce pied a fleuri le 10 juillet. 

11 adonné 4 fleurs. Le calice, à cinq 
divisions, doublé d'un calicule à trois 
pièces, atteint environ le tiers de la 
hauteur de la corolle. 

Les pétales atteignent 45 millimè- 
tres de long sur 25 à 28 de large. 

Teinte un peu plus foncée ; aussi 
bien celle du fond que celle des vei- 
nures qui sont d'un rouge pourpre. 



Pied ù l'ombre. 



Ce pied a fleuri le 21 juillet. 

Il a donné 3 fleurs. 

Le calice atteint presque la moitié 
de la hauteur de la corolle. Celle-ci 
a de courts pétales, longs de 30 milli- 
mètres au plus et larges de 15. 

Les pétales sont d'un rose un peu 
plus pâle qu'au soleil ; ils sont par- 
semés de veines plus foncées que le 
ton général. 



Conclusion. — Les différences portent surtout sur les di- 
mensions des fleurs, notablement plus volumineuses au 

soleil. 

Althœa rosea. 

Une bouture ù'AUhœa rosea (var. nana) mise en pol, est 
exposée en mai à la lumière. Deux autres boutures de la 
même espèce sont mises à l'ombre. Le premier pied a donné, 
d'août à septembre, quatorze fleurs roses volumineuses. Les 
deux pieds à l'ombre n'ont donné ni fleurs, ni boulons. 
L'appareil végétatif peu élevé porte des feuilles longuement 
pétiolées. 

8. LÉGUMINEUSES. 



Piston sativum 

Pied au soleil. 

Floraison le 2 juin. 

Ce pied a donné deux floraisons 
successives, comptant chacune 12 à 
15 fleurs. 

Poids moyen d'une fleur, 0s p ,215. 

Longueur, 22 millimètres. 

Un autre pied élevé non plus en 
pleine terre, mais en pot, a donné 
3 fruits contenant chacun 3 graines, 
dont le poids moyen était de0* r ,478. 



(var. nanum). 

Pied i l'ombre. 

Floraison le 30 juin. 

Ce pied n'a donné que 3 fleurs. 



Poids moyen d'une fleur, 0* r ,155. 

Longueur, 17 millimètres. 

Un pied en pol a donné deux fruits 
contenant Tun deux graines, l'autre 
une seule. 

Poids moyen d'une graine, 0^,466. 
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Conclusion. — Floraison beaucoup plus tardive; fleurs 
beaucoup moins nombreuses, plus petites, moins lourdes ; 
fruits moins nombreux ; graines moins nombreuses, moins 
pesantes à l'ombre qu'en plein soleil. 



y 



Phaseolus communis. 



Pied an soleil. 

Poids moyen des fleurs, 0» r ,127. 

Longueur, 14 mm ,8. 

Largeur, il millimètres au poinl 
le plus large. 

Les sépales sont notablement plus 
longs et plus larges au soleil. 



Pied à l'ombre. 

Poids moyen, 0",090. 
Longueur, U mm ,5. 
Largeur, 9 millimètres au point le 
plus large. 



Conclusion. — Poids et dimensions des fleurs plus grandes 
au soleil qu'à l'ombre. 

Phaseolus multi floras. 



Pied au soleil. 

Première fleur, le 8 juin. 

Fleur d'un rouge orangé très in- 
leuse, plus foncé au dos de l'éten- 
dard. Le calice, d'ailleurs petit, de la 
fleur est lui-même coloré en rouge au 
niveau des dents. 

Au 29 juillet ce pied, qui a environ 
1",80 de long, porte 23 grappes de 
fleurs. Un autre pied voisin 20. 

Une de ces grappes porte 10 fleurs, 
2 fruits ; une autre 11 fleurs, 7 fruits ; 
une troisième 7 fleurs, 1 fruit. 

Poids d'une fleur, 0«',201. 



Pied y l'ombre. 

Première fleur, le 18 juillet. 

Les fleurs sont presque décolo- 
rées : elles sont d'un rose orangé 
très pale, plus accentué suivant les 
nervures. Pas une seule fleur n'a 
donné de fruit; elles se flétrissent, 
passent à une teinte rose chocolat et 
tombent. 

Ce pied, qui déroulé de son support 
atteint plus de 3 mètres, est venu 
dans le coin le plus sombre de la 
tonnelle. 11 porte, au 29 juillet, 
2 grappes de fleurs, comprenant 
l'une 2 fleurs et 4 boutons, l'autre 
6 boutons et 4 fleurs. 

Poids d'une fleur, 0^,195. 



Un second pied, venu à l'ombre dans des conditions d'ex- 
position meilleures, m'a donné des différences de coloration 
bien moindres. Il a en tout produit cinq grappes de fleurs d'un 
rouge un peu moins vif qu'au soleil, aux sépales verts et non 
teintés de rose. Ces grappes comprennent chacune six à sept 
fleurs au plus. L'une de ces grappes donne un seul fruit avec 
une graine d'ailleurs avortée, l'autre deux fruits contenant 
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deux et trois graines. Une troisième enfin donne un fruit 
avorté et un autre contenant deux graines. Les deux autres 
ne portent pas de fruits. L'appareil végétatif est remarqua- 
blement développé. 

Conclusion. — Floraison plus tardive; fleurs et fruits 
beaucoup moins nombreux, moins développés : graines 
moins abondantes à l'ombre qu'au soleil; remarquable dé- 
veloppement de l'appareil végélatif, sur le pied mis à l'ombre. 

9. COMPOSÉES. 
Helianthus annum. (PI. XIII, fig. 18.) 



Pied au soleil. 

Floraison le 15 juin. 

Au 1 er août, ce pied a 17 feuilles à 
l'aisselle de chacune desquelles est 
un rameau feuille souvent terminé 
par une inflorescence. 

3 inflorescences sont en pleine flo- 
raison ; 5 ont déjà perdu leurs fleu- 
rons, 7 sont près de s'épanouir. 

La tige mesure i m t fô de hauteur. 

Son diamèlre est à la base de 
25 millimètres. 

Nombre de feuilles, 47. 

Le 10 septembre, il porte 16 inflo- 
rescences, en fruits ou en fleur. 

Le diamètre des inflorescences en 
pleine floraison est en moyenne de 
17 centimètres. 

Le diamètre du cercle des fleurs 
fertiles est de 50 millimètres. 

Le nombre des fleurons par inflo- 
rescence est en moyenne 29. 

Poids de l'inflorescence, 22* r ,85. 

Poids moyen d'un fleuron, 0* r ,li2, 

Diamètre de la tige au-dessous de 
l'inflorescence terminale, H milli- 
mètres . 



Pied i l'ombre. 

Floraison le 8 septembre seule- 
ment. 

L'influence de la lumière atténuée 
sur cette plante très héliophile s'est 
manifestée déjà par le retard consi- 
dérable de la floraison. 

La tige mesure à la date du 1 er août, 
2«,38. 

Son diamètre est de 12 millimètres 
à la base. 

Nombre de feuilles, 34. 

Le 10 septembre, le pied à l'ombre 
n'a qu'une seule inflorescence. Elle 
est terminale. 

Le diamèlre de cette inflorescence 
est seulement de 12 centimètres. 

Le diamètre du cercle des fleurs 
fertiles est de 47 millimètres. On voit 
que la différence est presque nulle. 

Le nombre des fleurons par inflo- 
rescence est de 24. 

Poids de l'inflorescence, 128 p ,40. 

Poids moyen d'un fleuron, 0**,031. 

Diamètre de la tige au-dessous de 
cette inflorescence, 6 millimètres. 



Un troisième pied d'Helianthus annum mis en pol, fut 
exposé en même temps que les précédents à une lumière 
diffuse, plus intense que celle qui pénétrait dans la tonnelle 
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où le second pied était planté. Au 1" août, il avait i D ,10 de 
hauteur, la tige mesurait 12 millimètres de diamètre à sa 
base ; celte tige portail vingt feuilles. A Faisselle de chacune 
des trois dernières, naissait un rameau terminé par une 
inflorescence encore en bouton. Ces trois inflorescences 
mesuraient, à cette date, Tune 50 millimètres, l'autre 
12 millimètres, la troisième 10 millimètres. Au 4 août, la 
plus ancienne inflorescence, la terminale s'épanouil. Le 
9 août, elle pèse 18 fT ,05. Elle se compose de vingt-trois fleu- 
rons. Poids de dix fleurons 1^,16, soit une moyenne de 
©*\U6 pour chacun d'eux. Le diamèlre de l'inflorescence 
est de 15 centimètres. Le diamèlre de la parlie centrale, 
c'est-à-dire de la partie fertile de l'inflorescence, est de 
45 millimètres. 

Conclusion. — Floraison beaucoup plus précoce, inflo- 
rescences bien plus nombreuses au soleil qu'à l'ombre et 
bien plus volumineuses. La différence de volume porte sur- 
tout sur les fleurons. Les fleurs fertiles sont beaucoup moins 
modifiées. Le nombre des fleurons est plus petit à l'ombre 
qu'à la lumière ; leur poids est moindre. On observe, dans le 
pied exposé à la faible lumière diffuse, un allongement con- 
sidérable de la tige, une surproduction de feuilles petites et 
étroites, enfin la réduction énorme du nombre des inflores- 
cences: une seule au lieu d'une vingtaine'sur le pied exposé 
au soleil. 

CichorUtm lntybus. 

Le 20 juin, j'ai repiqué l'un au soleil, l'autre à l'ombre 
de la tonnelle, deux pieds de Chicorée portant déjà des bou- 
tons. J'ai, jusqu'à la reprise complète, protégé le pied mis au 
soleil contre l'action directe de ses rayons, aux heures les 
plus chaudes de la journée ; cela pendant deux jours. 

Le 30 juin, de nombreuses inflorescences sont déjà épa- 
nouies sur le pied au soleil. Poids moyen de Tune d'elles : 
0^,195. Nombre de fleurons d'une inflorescence : en 
moyenne 17. Le pied à l'ombre porte, à la même date, 
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trois inflorescences. Le poids moyen de chacune d'elles est 
de 0* r ,16. Le nombre des fleurs par inflorescence est en 
moyenne de 16. Les différences sont encore assez faibles 
entre les deux pieds. Elles s'accentuent avec le temps. 

Au 20 juillet, une seconde floraison succède à la première. 
Les fleurs au soleil, pèsent en moyenne gT ,190; à l'ombre 
0* r ,098. Elles sont notablement plus volumineuses au soleil 
qu'à l'ombre, et d'un bleu plus foncé. 

Au 5 août, une troisième floraison a lieu sur le pied mis à 
l'ombre. Sur le pied au soleil, les fleurs se sont succédé sans 
interruption ; 



Pied au soleil. 

Les inflorescences ne sont pas soli- 
taires. Elles sont groupées par 
quatre. 

Il y en a, en tout, 2'*. 

Le diamètre des inflorescences est 
de 28 millimètres. 

Leur poids moyen est de 06 r ,19o, 
le même qu'à l'origine. 

Le nombre des fleurs d'une inflo- 
rescence est de 18 en moyenne. 

Leur couleur est d'un bleu plus 
foncé. 



Pied à l'ombre. 

Le pied ne porte qu'une inflores- 
cence terminale et une latérale en 
bouton. 

Le diamètre de l'inflorescence épa- 
nouie est de 19 millimètres. 

Son poids est de 0* r ,080. 

Le nombre des fleurs est, sur les 
deux inflorescences, de 12 et 14. 

Leur couleur est légèrement plus 
claire. 



Conclusion. — 11 est intéressant de remarquer que l'action 
de l'inégalité d'éclairemenl se fait aussi sentir sur un pied 
déjà développé, et que celte action s'accentue avec le temps. 
A l'ombre, les inflorescences sont plus petites, moins nom- 
breuses, moins pesantes, comprennent un nombre moindre 
de fleurs moins colorées. 

Tag et es erecta. 



Pied an soleil. 

Floraison le 10 juillet. 

Poids de l'inflorescence, 2» r ,708. 

Inflorescences très nombreuses, 
plus larges qu'à l'ombre. 

Au 1 er août, il y en a une ving- 
taine. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 22 juillet. 

Poids de l'inflorescence, l* r ,405. 

Au 1 er août, on compte seulement 
trois inflorescences dont deux en 
bouton. 



Conclusion. — Fleurs un peu plus précoces, plus nom- 
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breuses, plus volumineuses. Peu ou pas de différence dans la 
coloration. 



Calendula atrensis. 



Pied au «oleil. 



Floraison le 22 mai. 

Le pied, au 15 juin, porte il inflo- 
rescences de couleur jaune orangé. 

Le poids de trois de ces inflores- 
cences est de 0* r ,354, soit une 
moyenne de 0* r ,li8 pour chacune. 
Elles portent respectivement 20, 18, 
20 fleurons. 

Une inflorescence donne en 
moyenne 9 à 10 graines notable- 
ment plus grosses qu'à l'ombre. 



Pied i l'ombre. 



Floraison le 13 juin. 

L'inflorescence unique est jaune 
cadmium clair. 

Le poids de cette inflorescence est 
de 0^,087. Elle porte de petits fleu- 
rons au nombre de 18. Les bractées 
sont plus nombreuses, plus grêles 
qu'au soleil. 

Une inflorescence donne en 
moyenne 5 graines. 

Enfin d'autres inflorescences ve- 
unes sur d'autres pieds ne comptent 
qu'en moyenne 12 à 15 fleurons, au 
lieu de 18 à 20 au soleil. 



Conclusion. — La principale différence entre les deux 
pieds réside dans le moins grand nombre d'inflorescences, 
leurs moindres poids el volume, le moins grand nombre 
de fleurons, el de graines, enfin la coloration plus claire 
à l'ombre qu'au soleil. 



\0. CAMPANULACÉES. 



Campanula Medium. 



Pied «a tolcil. 



Floraison le 20 juin. 

Le pied a donné 21 fleurs. 

Poids moyen d'une fleur, ls«-,574. 

Les hauteurs totales, comptées de 
la base des cinq appendices folia- 
cés qui accompagnent le calice, sont 
sur 3 fleurs : 56, 49, 51 millimètres. 

Le diamètre, mesuré au point le 
plus large, est de 46 millimètres. 

La couleur est d'un violet bleuâtre 
assez foncé. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 27 juin. 

Le pied a donn<* 12 fleurs. 

Poids moyen, fp ,809. 

Les hauteurs, mesurées dans les 
mêmes conditions sur deux fleurs, 
sont 48 et 43 millimètres. 

Le diamètre est de 32 et 30,5. 

La couleur est d'un lilas pâle. La 
base de la corolle est presque blan- 
che ou du moins très pâle. 



Conclusion. — Les différences principales portent sur les 
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dimensions et la couleur des fleurs; moindres à l'ombre 
qu'au soleil. 

11. OLÉACÉES. 

S y ring a vulgaris. 

Dans une petite boîle en bois, ouverte d'un seul côté, j'ai 
fait pénétrer, le 20 mars 1897, un rameau de Lilas terminé par 
une très courte inflorescence au début de son développement, 
car elle ne mesurait encore que 13 millimètres de long. 

Elle s'épanouit le 25 avril, deux jours avant celle laissée 
en plein air. Ses fleurs étaient plus pâles, moins colorées 
que celles développées à la lumière, mais elles m'ont paru 
plus grandes: leur diamètre moyen était environ 16 millimè- 
tres. Trente-neuf de ces fleurs épanouies pesaient ensemble 
1^,350, tandis que trente-neuf fleurs développées en pleine 
lumière, pesaient seulement l* r .200. Les fleurs de l'inflo- 
rescence développée dans la boite étaient moins nom- 
breuses, leurs pédoncules plus longs. 

Une autre expérience, faite sur un Cerisier, m'a fourni des 
résultats analogues. 

Le 20 mars 1897, j'enferme dans une sorle de boîte, for- 
mée d'une monture en fil de fer, supportant une toile cirée, 
l'extrémité d'un rameau de Cerisier. Le 13 avril, je pèse 
dix fleurs développées dans cette boîte, et dix venues en 
plein air. Le poids tolal de ces dernières était 2* r ,30; le 
poids de celles venues dans la boîte 2 fr ,65 ; en outre, elles 
étaient plus larges, plus blanches. Leurs pédoncules, plus 
longs de 7 à 8 millimètres, étaient d'un verl très clair, alors 
que ceux des fleurs venues en plein air étaient teintés de 
rose, ainsi que les bractées qui les entourent à la base. 

11 est assez facile de s'expliquer l'apparente contradiction 
de ces résultats avec ceux que nous avons obtenus dans les 
cas précédents. 

Les mois de mars et avril furent très froids en 1897. De 
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fortes gelées causèrent même en avril de grands dommages 
aux arbres fruitiers. 

L'inflorescence de Lilas, le rameau du Cerisier bien pro- 
tégés contre le froid et surtout le rayonnement nocturne, 
pouvaient évidemment fleurir plus tôt que ceux laissés en 
plein air. D'autre part, la chaleur favorise en l'activant le 
développement des organes. De là, la différence de volume 
et de poids observés en faveur des (leurs développées à l'abri 
du froid. Mais, chose intéressante à noter, les autres diffé- 
rences résultant de l'inégalité de l'éclairemenl, telles que : 
coloration moins vive, plus grand allongement des pédon- 
cules, moindre abondance de fleurs à la lumière diffuse 
faible qu'au plein soleil, sont restées les mêmes malgré l'iné- 
galité des températures. 

12. HYDRO PHYLLACÉES. 



Nemophila insignis. (PL XIII, fig. 8 et 9.) 



Pied au foleil. 

Floraison le 20 juin. 

Poids d'une fleur le 10 juillet, 
0*06. 

Poids moyen au 18 juillet, 0**,05; 
0*»,07 le 20 ; au 10 août, 0» p ,06. 

La moyenne est sensiblement cons- 
tante, 0^,06. 

Pédoncule. — Sa longueur Tarie de 
20 à 25 millimètres, 30 et même 
40 millimètres. 

11 est notablement plus gros qu'à 
l'ombre. 

Coloration. — La fleur est d'un 
bleu plus foncé. 

Dimensions de la fleur. — Le diamè- 
tre, mesuré sur plusieurs fleurs au 
sommet de la corolle, varie de 24 milli- 
mètres à 21 mBB , 6. 

Le calice atteint environ la moitié 
delà hauteur. 

Les anthères sont noires et arri- 
vent à la hauteur des 2 stigmates. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 2 juillet. 

Poids d'une fleur, le 10 juillet, 
0f,032. 

Poids d'une fleur, le 18 juillet, 
0s',035. 

Poids d'une fleur, le 10 août, 
Ov',020. 

Le poids décroît avec le temps ; la 
moyenne est de 0^,029. 

Pédoncule. — Très grêle toujours, 
sa longueur est très variable, 60, 45, 
42, 40, 38, 36 millimètres, mais tou- 
jours plus grande qu'au soleil. 

Coloration. — La fleur est d'un bleu 
lilas pâle. 

Dimensions de la fleur. — Diamètre 
mesuré sur 3 fleurs au sommet de la 
corolle, 12 mm ,5, 12 mœ ,4, 12 mm ,8. 

Le calice dépasse presque la co- 
rolle. 

Les anthères sont incolores et n'at- 
teignent que le tiers inférieur du 
style. 
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Conclusion. — Floraison plus précoce, fleurs plus volumi- 
neuses, plus colorées, plus nombreuses, supportées par un 
pédoncule plus court el plus gros au soleil qu'à l'ombre. La 
corolle surtout a subi une réduction considérable ; les éta- 
mines sont également très courtes. A remarquer encore que 
la réduction de la fleur s'accentue avec le temps, comme le 
prouvent les variations de poids de cet organe. Enfin l'ap- 
pareil végétait!, très développé, émet des rameaux rampant 
sur le sol. 

13. POLÉMOMACÉES. 

Cobasa scandens. 

Le pied mis à l'ombre n'a donné ni fleurs, ni boutons. 
La tige grimpante est resiée très grêle, mais s'est démesu- 
rément allongée : parcourant toute la partie supérieure de 
la tonnelle. Le pied au soleil est normalement développé. Il 
a fourni, de fin juillet à oclobre, une abondante floraison. 

14. CONVOLVULACÉES. 
Convolvulus aroensis. 

Même résultat négatif qu'avec le Cobxa. Ce liseron dont la 
graine, apportée par le vent sans doute, avait germé spon- 
tanément, a donné une longue lige grêle qui alleinl, sans 
tenir compte de son enroulement autour du tuteur qui la 
supporte, une hauteur de plus de 3 mètres, il n'a donné ni 
fleurs, ni boutons. 



la. BORRAGACÉES. 
Boriago officinalis, (PI. XIII, flg. 6 et 7.) 



Plwtwttlril. 

Floraison le 25 juin. 
Poids des fleurs, 0",I5 a V,\"l. 
Au 10 juillet, deux pieds au soleil 
ont trois cimes terminales comptant 



Floraison le 2 juillet. 
Poids de l'unique (leur, 0»,io. 
Au 10 juillet, nn pied mis À l'ombre 
porte trois cimes terminales comp- 
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en tout 31 fleurs, boutons ou fruits, 
31 dans l'un, 32 dans l'autre, plus 
trois petites cimes encore peu déve- 
loppées mais possédant respective- 
ment 4, 6, 3 fleurs et 4, 5, 7 bou- 
tons. 

Poitis. Au 16 juillet, une fleur pèse 
0*»,I6, soit la moyenne du 25 juin. 

Coloration, Bleu plus foncé. 



tant en tout 16 fleurs, tant en bou- 
tons qu'épanouies ou en fruits; pas 
de cimes latérales; des bourgeons 
feuilles les remplacent. 

Poids. Au 16 juillet une fleur pèse 
0« r ,09. 

Coloration. La teinte est d'un bleu 
très pâle avec des taches blanches 
éparses. 



Conclusion. — Floraison plus précoce, fleurs plus abon- 
dantes, plus colorées, plus volumineuses et plus lourdes au 
soleil qu'à l'ombre. La différence porte surtout sur la co- 
rolle. Le calice est relativement moins modifié. 

Omphaiodes Uni folia. 



Pied au lobiL 

Diamètre de la fleur, 13*»,I0. 

Pédoncule de la fleur, diamètre 
H 10 de millimètre. 

Poids de cinq grappes de trois 
fleurs en boutons, 0*'J3. 



Pied à l'ombre. 

Diamètre de la fleur, 6 mm ,80. 

Pédoncule de la fleur, 5 à 6/10 de 
millimètre. 

Poids de cinq grappes de trois fleurs 
en boutons, 0*',io. 



Conclusion. — Fleurs plus petites, moins nombreuses à 
l'ombre. Chaque grappe comprend un nombre moindre de 
fleurs h l'ombre qu'à la lumière. 



16. SOLANACÉES. 

Sirotiana Tabantm. (PI. XIV, fig. 19 et 20.) 



Piel m aoltit. 

Floraison le 26 juillet. 

A cette date, l«* pied mesure l",60 
d«> haut et porte 15 feuilles, 7 ra- 
meaux florifères, comptant en tout 
%0 uVurs épanouies et une centaine 
d«» l»out<>ns. 



Pied a I ombre. 

A cette date du 26 j uiliet, le pied, mis 
à l'ombre, mesure seulement 50 cen- 
timètres. Il n'a ni Heurs ni boutons. 

La tige est ^rèle, porte des feuilles 
beaucoup moins développées qu'au 
soleil. 

Les premiers boutons n'apparais- 
sent que le 28 septembre. Une seule 
Heur s'épanouit le 10 octobre. Elle 
est nettement cléistogame. Cette fleur 
est petite, peu colorée. Le pied avait 
t",50 environ. 



Un second pied a été planté en plein air, devant un mur 
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assez élevé, orienté à peu près esl-ouest. Ce mur ne laisse 
arriver à la plante les rayons directs du soleil, que durant 
les premières heures de la journée et vers le soir au coucher 
du soleil. Tout le reste du temps, ce pied reçoit, tant du 
ciel que des murs très blancs qui l'entourent, une belle 
lumière diffuse. Ce pied ne présente pas de différences 
apparentes avec le pied laissé au soleil. H atteint l m ,70de 
haut, et porte une quinzaine de très belles feuilles et de 
nombreuses fleurs. 

Un certain nombre de plantes : Pensées, Giroflées, Pelar- 
goniums, qui se trouvaient là, n'ont pas semblé avoir plus 
que lui souffert de cette exposition. Ceci tendrait à prouver 
que Taction directe continue du soleil, n'est pas nécessaire 
aux plantes. Pour certaines d'entre elles, nous admettrions 
même qu'elle leur est plutôt défavorable. 

Petunia nyctagini flora. (PI. XIII, fig. 12 et 13.) 



Pied au soleil. 

Floraison le 7 juin. 

Poids de trois fleurs sans le pé- 
doncule, 1**,560. 

Poids moyen, fr ,520. 

Longueurs des pédoncules, 25, 30 
et 30 millimètres. 

Longueur totale du calice, 20, 18 
et 20 millimètres. 

Diamètre de la coroUe, 62, 60, 
58 millimètres, mesuré au sommet de 
la fleur. 

Diamètre du pédoncule, 2 mia ,i>. 

Depuis les premiers jours de juin, 
une floraison abondante s'est pro- 
longée jusqu'en octobre. 

Au 5 août chaque pied portait une 
soixantaine de fleurs épanouies et de 
très nombreux boutons et fruits. 



Pied à l'ombre. 

Floraison le 31 juillet. 

Poids de Tunique fleur à cette date, 
compté sans le pédoncule, 0*r,406. 

Longueur du pédoncule, 46 milli- 
mètres. 

Longueur totale du calice, 28 mil- 
limètres. 

Diamètre de la corolle, 42 milli- 
mètres ; 44 millimètres sur une autre 
fleur. 

Diamètre du pédoncule, 4 mm ,6. 

Ce pied n'a donné qu'un très petit 
nombre de fleurs. 

Au 5 août, il n'en avait encore 
produit que trois. 



Conclusions. — Floraison plus précoce, fleurs beaucoup 
plus nombreuses, plus volumineuses, plus lourdes au soleil 
qu'à l'ombre. Cependant les sépales, plus grêles, plus minces 
sont plus longs ; les pédoncules beaucoup plus grêles sont 
notablement plus longs à l'ombre qu'à la lumière. 
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V. — Conclusions. 

Lorsqu'on étudie Taction de la lumière allénuée sur le dé- 
veloppement des fleurs, on remarque tout d'abord que lant 
que Téclairement ne descend pas au-dessous d'un certain 
minimum, que nous nommerons minimum d'influence, les 
différences avec les plantes venues au plein soleil sont à peu 
près nulles. Ceci semblerait déjà prouver que l'éclairage 
solaire direct n'esl pas absolument nécessaire aux plantes. 
Peut être même, pour un certain nombre d'entre elles, cette 
action directe continue serait-elle plutôt défavorable. 

Il existe à côté de ce minimum, au-dessous duquel on voit 
apparaître dans les fleurs des modifications plus ou moins 
importantes, un second minimum plus faible que nous nom- 
merons minimum de floraison, au-dessous duquel la plante 
ne fleurit plus. Ce second minimum est, comme le premier, 
très variable, suivant que Ton s'adresse à une plante hélio- 
phile ou ombrophile. 

On comprend qu'il soit pratiquement impossible et peut- 
être sans grand intérêt, de rechercher, pour les diverses 
espèces ou variétés, ces différents minima. D'ailleurs celle 
recherche semble à peu près impossible, si l'on veut opérer 
à la lumière solaire, en raison des variations irrégulières et 
continuelles de son intensité. Il faudrait donc employer 
une source lumineuse artificielle constante, l'arc électrique 
par exemple, et Ton pourrait peut-être ainsi déterminer le 
nombre de cârcels-heure nécessaires à la formation des 
fleurs. En outre, il faudrait connaître la composition spec- 
troscopique de celle lumière, sa richesse en rayons chi- 
miques et calorifiques, car on sait que les différentes 
radiations ont une action très variable, sur la formation des 
fleurs, comme du reste sur toute la végétation. 

1° Formation des fleurs. Grand développement de l'appareil 
végétatif. — Nous nous sommes contenté d'opérer avec la 
lumière solaire. Nous avons choisi un éclairement moyen, 
cinq à six fois moindre que l'éclairement direct. Cet éclaire- 
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ment, inférieur au minimum de floraison pour certaines 
espèces très héliophiles, était toujours inférieur au minimum 
d'influence pour les espèces les plus ombrophiles. 

Dans ces conditions, vingt sur vingt-six des plantes mises 
en expérience ont donné des fleurs plus ou moins nombreuses 
et modifiées suivant les espèces. Celles qui n'ont pas fleuri 
riaient des plantes de plein soleil, aimant les expositions 
chaudes et sèches. 

Lorsque la plante ne donnait pas de fleurs ou n'en donnait 
que peu, on observait la très curieuse transformation des bour- 
geons floraux en feuilles et en rameaux. L'appareil végétatif 
exubérant était surchargé de feuilles plus ou moins étroites et 
de rameaux grêles. La tige, trop frêle, était parfois incapable 
de porter toute cette surcharge et rampait sur le sol. C'est 
ainsi qu'un pied à'Escholtzia, qui n'avail pas donné de fleurs, 
avait une tige longue de plus de l m ,20, qui rampait sur le 
sol, alors que le pied au soleil atteignait 40 à 50 centimètres 
de haut. De même un pied de Meconopsis cambrica émettait, 
au niveau du sol, un rameau rampant long de 30 cenlimètres, 
à l'extrémité duquel se dressait une rosette de feuilles 
entourant un haut pédoncule floral. De même encore, chez 
un pied de Nemophila insiçnh, dont certains rameaux trop 
longs, trop grêles rampaient sur le sol. Enfin, un pied d7/e- 
lianthus annum portait avec peine à l'extrémité d'une tige 
grêle, longue de 2 m ,40, munie de nombreuses feuilles étroites, 
l'unique inflorescence terminale. 

2° Retard de la floraison. — Dans tous les cas, sans excep- 
tion, j'ai observé un retard plus ou moins considérable dans 
la floraison chez les plantes exposées à la lumière diffuse 
faible. Ce retard était très variable : souvent il était de 
quinze jours à trois semaines; de quelques jours seulement 
chez les plantes, qui, comme Ranunculus repens, Campanula 
Medium recherchent, volontiers les endroits ombragés. Avec 
des plantes héliophiles comme le Tabac, le Soleil, le retard 
dépassait deux mois. 

Il est à noter que le retard est d'autant plus grand que 
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l'action de la lumière allénuée sur la plante, a été plus pro- 
longée. On ne pourrait donc comparer entre elles, à ce poinl 
de vue, comme d'ailleurs à tout autre égard, des plantes qui 
auraient été : les unes semées en place, les autres repiquées 
après l'apparition de leurs premières feuilles, par exemple, 
ou à plus forte raison, lorsque l'appareil végétatif est plus 
développé. Le retard apporté à la floraison sera plus grand 
pour les premières que pour les secondes, et bien plus grand 
encore pour les secondes que pour les troisièmes. 

y Nombre des fleurs. — Dans tousles cas, sans exception, 
le nombre des fleurs est, sur les pieds venus au soleil, plus 
considérable que sur ceux venus à la lumière atténuée. Les 
différences varient suivant que les plantes sont plus ou moins 
héliophilos. C est ainsi qu'avec les espèces 1res sensibles, 
comme le Soleil, je n'obtiens à l'ombre qu'une seule inflores- 
cence, au lieu de 16 à la pleine lumière. Phaseolus multiflo- 
rus donne au soleil une vingtaine de grappes, comptant 
chacune 10 à 12 fleurs, soit en tout : 200 à 250 fleurs et 
30 seulement à l'ombre. 

Lorsque, comme chez les Composées, il s'agit d'inflores- 
cences en capitule, la différence porte, non pas sur les 
fleurs fertiles, dont le nombre varie peu, mais sur les fleu- 
rons ^Radiées) ou sur les fleurs marginales dont le nombre 
diminue sensiblement. 

Il est intéressant de rapprocher ce résultat de celui oblenu 
par M. A. Weisse (1), en étudiant l'influence des conditions 
de nutrition sur le nombre des fleurs marginales chez les 
Composées. L'auteur a observé qu'une nutrition plus ou moins 
favorable augmentait ou diminuait sensiblement le nombre 
de ces organes. 

4° Volume et poids. — En général, mais non toujours, 
nous avons observé une différence appréciable de poids entre 
les fleurs du soleil et celles de l'ombre. Ainsi que nous 
le disions tout à l'heure, à propos du nombre des fleurs, les 

(4) A. Weisse, Die lahl der Randbliïten an Compositen-Kôpfchen, eu*. 
(Jabrbûcher fur wiss. Bot. Vol. XXX. 1897). 
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espèces héliophiles sont les plus atteintes. Un fleuron (VHe- 
lianthus annum pèse 0*\142, au soleil, et seulement 0« r ,031, 
à l'ombre, moins du quart par conséquent. Un capitule de 
Cichorium Intybus pèse 0& r ,i95, au soleil, 0^,086, à l'ombre, 
moins de la moitié, etc. La diminution notable de poids est le 
cas général ; parfois cependant la différence est faible. Chez 
Phaseolus multiflorus, la fleur, au soleil, pèse 0* r ,20l <t, 
à l'ombre, 0* r ,195 ; une fleur de Pisum sativum pèse 0^,478, 
au soleil, et 0& r ,466, à l'ombre. 

La différence de volume accompagne nécessairement la 
différence de poids. Les fleurs sont généralement moins 
développées à l'ombre. Tantôt cette différence dans les di- 
mensions n'intéresse que la corolle ou du moins l'affecte 
principalement, tantôt au contraire la réduction porte sur 
toutes les parties de la fleur. 

Nous trouvons le premier cas réalisé chez Linum gran- 
diflorum. Non seulement en effet, ses pétales ont un limbe 
plus petit, mais l'onglet qui porte chacun d'eux diminuant 
de hauteur, le tube de la corolle se trouve ainsi réduit. On 
voit alors les étamines faire saillie au-dessus de la corolle 
étalée, de toute la hauteur de leurs longues anthères. Au 
soleil, celles-ci affleurent à peine le niveau supérieur du 
tube. Nous trouvons le second cas assez souvent réalisé, 
par exemple, chez Nemophila insignis, Petunia nyctaginiflora, 
Boira go officinalis, etc.. 

Enfin il est à noter qu'en général, les Qrganes reproducteurs 

sont les moins influencés par la diminution d'éclairement. 

Parfois, l'irrégularité de la corolle s'accentue. C'est ainsi que 

chez la Capucine, on voit l'inégalité des pétales se prononcer. 

Nous n'avons cependant pas observé la disparition de 
certains d'entre eux, que signale en pareil cas M. Yœchling. 
Sans doute, il opérait à un éclairement inférieur au nôtre. 
Quant aux cas de cleislogamie, décrits par certains auteurs, 
je n'ai observé le fait que sur le Tabac, parmi les plantes 
sur lesquelles j'ai expérimenté. 

Couleurs. — En général, les fleurs venues au soleil sont 
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plus colorées que celles venues à l'ombre. Le fait n'est pas 
absolument constant. Les différences sont parfois peu accen- 
tuées, mais cependant appréciables, par exemple chez 
Adonis aulumnalu, Tropseolum viajus, Cichorium lntybus, 
Ronunculus repens. Elles sont nulles chez Tagetes erecta. 
Helianthus annuus; bien marquées chez Nemophila insignis, 
Borrago officinalis, Br assica saliva, Meconopsis cambrica, etc. 

Cette décoloration partielle de la fleur à la lumière diffuse 
faible peut s'expliquer, à notre avis, par une moindre 
activité de la fonction assimilatoire. 

Nous avons vu, en effet, dans une autre partie dece travail, 
que les matières colorantes pigmentaires étaient, en général, 
considérées comme des produits de transformation directe 
ou indirecte de la chlorophylle, et celles en solution, des 
produits de transformation des tanins. On conçoit donc 
que toute cause capable de ralentir l'activité assimilatoire 
ralentira aussi la formation de la chlorophylle, et par suite 
les proportions, par conséquent l'intensité colorante des 
produits qui en dérivent. Quant aux tanins d'où semblent 
provenir la plupart des matières colorantes en solution, 
qu'on les considère comme des matières de réserve ou 
comme des produits de désassimilation, il est évident que 
toute cause qui ralentira la nutrition, en diminuera les pro- 
portions et, par conséquent, celles des sucs colorés qu'ils 
engendrent. 

Cette considération admise, on conçoit que des plantes à 
appareil végétatif bien développé puissent, à l'aide des 
réserves accumulées avant la floraison, épanouir dans une 
lumière très atténuée les rares fleurs qu'elles portent et les 
colorer de façon presque aussi intense qu'à la lumière 
directe. Tel est le cas pour Tagetes erecta, Helianthus 
annuus. Au contraire, la plante dont les réserves sont peu 
abondantes, dont l'appareil végétatif est peu développé, ne 
peut qu'incomplètement alimenter la fleur en formation, 
et cela d'autant moins que la croissance de celle-ci est plus 
rapide et sa vie plus courte. 
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Aussi, sont-ce surtout les petites plantes annuelles, à co- 
rolle délicate, durant peu, aux tissus peu développés, comme 
Nemophila imignis, Botrago officinalis, Meconopsu cam- 
brica, etc., qui paraissent le plus influencées. 

11 est à noter que, contrairement à ce que M. Flahault fi ) 
avait observé en opérant dans l'obscurité, ce sont les fleurs 
à pigment jaune qui ont été les moins modifiées, dans leur 
coloris, par la lumière atténuée. Or ce genre de fleur m'a 
toujours paru avoir une structure anatomique plus vigou- 
reuse que les autres fleurs. D'autre part, dans le boulon, 
elles sont en général assez abondamment pourvues de chlo- 
rophylle. Peut-être la présence de celle-ci ou encore leur 
structure plus puissante compensent-elles, pour la fleur, 
l'affaiblissement de la fonction assimilatoire résultant de 
l'atténuation de l'éclairement. 

Ainsi s'expliquerait l'inégalité d'action de la lumière dif- 
fuse faible sur le coloris des diverses fleurs. 

Si la lumière a surtout une action indirecte sur la produc- 
tion des matières colorantes, il est cependant difficile de lui 
refuser absolument toute influence immédiate. 

Il est d'expérience vulgaire qu'un fruit vert ou qu'à l'au- 
tomne une feuille d'Ampélopsis hederacea, Cornus sangui- 
nea, etc., ne se colorent bien qu'au soleil, et surtout et 
d'abord sur les parties, exposées à l'action solaire directe. 
Pourquoi l'action de la lumière, incontestable sur le fruit, 
sur ces feuilles, serait-elle nulle sur la fleur? Beaucoup de 
pétioles de fleurs, ceux des fleurs du Cerisier par exemple, 
sont rouges sur la face qui regarde le soleil, verts sur la face 
opposée; on pourrait multiplier les exemples. Enfin, où 
connatt l'action de la lumière sur les couleurs artificielles, 
qu'elle modifie souvent profondément. 

Je crois donc que les différences de coloration qui s'ob- 
servent dans les fleurs venues au soleil ou à l'ombre tiennent : 
1* surtout à une action indirecte de la lumière par modifica- 

(\) Flahault, he. cit. 
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lion des fonctions de nutrition; 2* à une action directe ana- 
logue à celle qui détermine la coloration des fruits et du 
pédoncule de certaines fleurs; 3 P enfin peut-être à une 
action comparable à celle qu'exerce la lumière sur la plu- 
part des substances colorantes. 

Fruits et graines. — Les fleurs élant moins nombreuses à 
l'ombre qu'au soleil, les fruits le seront également moins. 
Bien plus, un même nombre de fleurs fournira à une lumière 
atténuée, un nombre de fruits bien moindre qu'au soleil. 
Beaucoup avortent, restent en partie atrophiés et sont tou- 
jours moins volumineux. Les graines qu'ils renferment sont 
toujours moins nombreuses et fréquemment plus petites. 

Tous ces phénomènes, perte de coloris, de volume et de 
poids chez les fleurs, relard dans la floraison, moins grand 
nombre de fleurs, de fruits et de graines, tout cela résulte 
évidemment de la réduction considérable apportée par une 
lumière diffuse faible à l'activité de la fonction assimilatoire. 
C est la conséquence forcée d'une nutrition insuffisante. 

J'ai voulu mettre la chose en évidence par une série 
d'expériences d'un autre genre. J'ai, sur de très jeunes pieds 
de Delphinium Ajacis, Adonis autumnalis, Helianthus argo- 
phyllm, coupé toutes les feuilles, dès l'apparition de$ rameaux 
florifères. Ces pieds ont continué à vivre. Les deux pre- 
miers m'ont donné un petit nombre de fleurs plus petites 
et en partie décolorées, qui se développent lentement. Celles 
du Delphinium Ajacis étaient presque blanches et tachetées 
de vert au lieu d'être violettes, comme celles du pied témoin. 
Celles de Y Adonis autumnalis étaient d'un rose moins vif 
que sur le pied normal. L'inflorescence A' Helianthus argo- 
phyllus ne m'a pas paru moins jaune que dans les conditions 
ordinaires, mais elle étail un peu plus petite. Le pied de 
Delphinium m'a seul donné des fruits, très petits, de 10 à 
15 millimètres, au lieu de 25 et 30 comme ceux du pied 
témoin. Helianthus argophyllus s'est flétri avant le complet 
épanouissement des fleurs fertiles et n'a pas plus que Adonis 
autumnalis donné de fruits. Enfin l'observation suivante 
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complète et contrôle cette expérience. J'ai plusieurs fois 
observé, au début de l'hiver, des floraisons tardives sur des 
pieds de Delphinium Ajacis, Meconopsis cambrica. Dahlia à 
fleurs rouges, Rose à fleurs jaunes, Bourrache, etc., qui 
avaient élé en partie ou en totalité dépourvus de leurs 
feuilles par les premiers froids. Ces fleurs tardives, déve- 
loppées dans des conditions défavorables, étaient en général 
plus petites, d'un ton beaucoup plus pâle que dans la belle 
saison. Certaines {Delphinium et Meconopsis) présentaient, 
sur leurs pétales, des macules blanches plus ou moins 
étendues. Les résultats de l'expérience, comme ceux de 
l'observation, justifient donc l'explication que nous avons 
proposée, puisque chez les plantes, où par la suppression 
des feuilles, la nutrition est devenue insuffisante, nous 
observons toute la série des phénomènes obtenus, d'une 
façon presque constante, chez les plantes exposées à la 
lumière diffuse. • 

Résumé des conclusions. 

Lorsqu'on fait développer deux exemplaires, aussi com- 
parables que possible, d'une même espèce de plante, 
d'une part en plein soleil, d'autre part à la lumière diffuse 
faible, c'est-à-dire cinq à six fois moins intense que la 
lumière solaire directe, on remarque que sur le pied déve- 
loppé à l'ombre, la floraison est plus tardive, les fleurs 
moins éclatantes, moins volumineuses et moins pesantes; 
qu'elles sont moins nombreuses; que leurs pédoncules sont, 
lorsqu'ils existent, généralement plus longs et plus grêles; 
que des différentes parties de la fleur, c'est la corolle qui 
est la plus modifiée et la plus réduite dans ses dimensions; 
que parfois même il en résulte, pour la fleur, une véritable 
cléistogamie ; que les organes reproducteurs sont les moins 
influencés ; qu'enfin, les fruits sont toujours moins nombreux 
et contiennent un inoins grand nombre de graines, en géné- 
ral plus petites ; que toutes ces modifications peuvent, suivant 




a 



RECHERCHES PHYSIOLOGIQUES SUR LA FLEUR. 299 

les espèces, apparaître toutes à la fois ou seulement en par- 
tie et qu'elles sont plus ou moins sensibles: 1° suivant lanature 
de la plante ; 2° suivant les différences d'intensité lumineuse, 
au point qu'une trop faible lumière rend la floraison impos- 
sible et qu'une belle lumière diffuse ne semble pas moins 
favorable à la plante, du moins à sa fleur que le plein soleil. 
A notre avis enfin, Jous ces phénomènes n'ont d'autre cause 
qu'une réduction dans l'activité des fonctions de nutrition. 



CHAPITRE II 

Morphologie interne. 

Dans cette deuxième partie, je me suis proposé de recher- 
cher quelles sont les modifications de structure qui appa- 
raissent dans le périanthe et le pédoncule floral, suivant 
qu 'une même espèce de plantes est cultivée au plein soleil 
ou à une faible lumière diffuse. 

Procédé opératoire. — Les parties à étudier, pédoncule, 
calice ou corolle sont conservées dans l'alcool à 60°. Au mo- 
ment de m'en servir, je les plonge dans l'alcool à 96°; puis, 
s'il s'agit d'un calice ou d'une corolle, j'en découpe un rec- 
tangle dont les côtés sont parallèles à la nervure principale. 
Je Tenferme entre deux lamelles de verre pour lui conserver 
une surface bien plane et je le plonge dans l'alcool à 100°. 

L'organe ainsi durci et déshydraté est porté, toujours entre 
ses deux lamelles, dans le xylol, jusqu'à transparence com- 
plète; de là, durant quelques heures, dans un mélange à 
parlies égales de xylol et paraffine, maintenu à 38°; enfin 
durant un temps un peu plus long, 10 à 12 heures, dans la 
paraffine fusible à 45°. On inclut et on coupe. Comme la 
structure des pétales et des sépales varie avec la région inté- 
ressée par la section, la comparaison doit porter sur des 
coupes faites à la même hauteur. J'ai toujours choisi le milieu 
de l'organe et les coupes furent faites perpendiculairement 
à la nervure médiane. 
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Les fleurs étaient toujours cueillies à l'âge adulte, c'est- 
à-dire au moment de l'anthèse. 

J'ai procédé à l'examen des coupes de la façon suivante, 
jugeant que pour la comparaison des éléments anatomiques, 
qui constituait le point intéressant de ces recherches, des 
dessins faits à la chambre claire pourraient manquer 
d'exactitude. J'ai, à l'aide d'un oculaire à projection de Zeiss 
et d'un objectif 7 de Leist, fait de mes coupes, les meilleures, 
des microphotographies. Les grossissements obtenus variaient 

de 100 i» à ?oo pmir m , aasurer de ces jssemeo|! 

111 

je remplace la lame porte-objet par un disque de verre 
portant un centimètre divisé en dixièmes de millimètres. 
Les divisions viennent se projeter sur le fond de la chambre 
noire, que je recule ou avance, jusqu'à ce que un intervalle 

de — de millimètre soit représenté sur le verre dépoli par un 

centimètre par exemple. 

Ces microphotographies, peut-être insuffisantes pour une 
reproduction pholotypique directe, me fournissaient du 
moins des documents certains. Ceux-ci facilitaient , non seu- 
lement l'exécution des dessins qui accompagnent cette des- 
cription, mais encore la comparaison autrement peu com- 
mode des divers organes et des élémenls qui les composent 
dans les fleurs venues au soleil ou à l'ombre. Grâce à ce 
procédé en effet, j'avais simultanément sous les yeux la 
structure d'un même organe, dans les deux conditions de 
l'expérience : ombre et soleil. 

Pour éviter des redites et abréger l'exposition, nous 
conviendrons de distinguer par les lettres S et les diffé- 
rents organes, suivant qu'ils se sont développés au soleil ou 
à l'ombre. 

C'est ainsi que pédoncule S, calice signifieront le pédon- 
cule de la fleur développée au plein soleil, le calice de la 
fleur venue à la lumière diffuse faible. 

Nous examinerons successivement, sur trois ou quatre 




à 
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types différents, les différences de structure qui appa- 
raissent : 1° dans le pédoncule; 2° dans le calice; 3° dans la 
corolle, suivant que la fleur s'est développée au soleil ou 
à l'ombre. 

1. — Pédoncule. 

Petunia nyctaginiflora{\*\. XV, fig. 25 et 26). — Les deux pé- 
doncules S et ont respectivement 2 mm , 5 et1 mm ,6de diamètre. 

Sur les coupes transversales, on remarque que les cellules 
de 1 epiderme diffèrent peu, dans les deux cas, au point de 
vue des dimensions, du moins dans le sens radial. Dans le 
sens tangentiel, elles sont tfn peu plus grandes au soleil. La 
cuticule est aussi un peu plus épaisse dans les cellules épi- 
dermiques du pédoncule S. Chez lui également, les cellules 
du parenchyme cortical sont plus volumineuses, les lacunes 
plus grandes. Les différences portent surtout sur les fais- 
ceaux libéroligneux. On observe, dans les deux cas, le double 
liber interne et externe des Solanacées. Dans le pédoncule S, 
le système libéroligneux forme un cercle ininterrompu, dans 
lequel les vaisseaux, beaucoup plus larges qu'à l'ombre, sont 
disposés en files juxtaposées, sans le moindre intervalle. Au 
contraire, dans le pédoncule 0, les différentes files de vais- 
seaux, oulre qu'elles en comprennent chacune un nombre 
moindre, sont séparées par des intervalles occupés par d^s 
cellules de parenchyme. Ces vaisseaux sont de plus sensible- 
ment plus petits qu'au s(j|eil. Le parenchyme médullaire est 
enfin notablement plus développé et ses cellules plus volumi- 
neuses dans le pédoncule S. 

Borrago officinalis (PI. XV, fig. 27 et 28). — Les deux 
pédoncules S et ont respectivement l mm ,2 et l mm ,6 de 
diamètre. Ils portent des poils plus longs sur le pédoncule S. 
Ces deux pédoncules diffèrent notablement par leur struc- 
ture interne. Pour l'épiderme , les différences sont assez 
faibles. Elles portent, comme dans le cas précédent, sur la 
culicule plus épaisse et sur la largeur des cellules, plus 
grandes dans le sens tangentiel dans le pédoncule S. Au- 
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dessous de l'epiderme, on observe, dans ce même pédon- 
cule, une couche de cellules en palissade, qui fait défaut à 
l'autre pédoncule. Au-dessous viennent deux couches de 
cellules arrondies avec méats; puis une région à cellules 
très sinueuses extrêmement larges, beaucoup plus que dans 
le pédoncule. Ces sinuosités sont en parties dues peut-être à 
Taction du rasoir sur des cellules aux parois molles. Peu de 
différence dans le parenchyme médullaire. La différence 
principale, extrêmement curieuse, est la présence dans le 
pédoncule d'un certain nombre de faisceaux aberrants 
extérieurs au cercle interne. Il y a là comme deux rangs 
de faisceaux, alors que, dans le pédoncule S, on observe un 
seul cercle de faisceaux libéroligneux, d'ailleurs séparés par 
des intervalles assez grands remplis de cellules de paren- 
chyme. Il semble qu'en raison de la différence de diamèlre 
des deux pédoncules, les faisceaux ne pouvant se loger sur 
un même cercle se soient disséminés dans ce parenchyme 
homogène. Enfin les vaisseaux sont, dans le pédoncule 
venu au soleil, plus larges que dans l'autre. 

2. — Calice. 

Campanula Medium (PI. XIV, fig. 23 et 24). — Les deux 
calices, ombre et soleil, sont d'épaisseur très inégale. Celui 
de l'ombre a, au niveau d'une des cinq nervures principales, 
les 4/5 de l'autre. L'épiderme inférieur est, dans les deux 
cas, formé de cellules notablement plus volumineuses que 
celles de Tépiderme supérieur. Cette différence est moins 
sensible sur le calice 0, car les cellules de cet épiderme 
inférieur ont chez lui une taille moindre que sur le calice S, 
surtout dans le sens tangentiel. La différence est assez 
faible dans le sens radial. La cuticule est, en outre, plus 
mince sur le calice que sur l'autre. 

Dans le calice S, la nervure principale se compose, pour 
la partie ligneuse, d'une quinzaine de vaisseaux spirales, assez 
irrégulièrement groupés. Elle comprend six files de vaisseaux 
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formées chacune de deux à six vaisseaux, donl le calibre 
l'emporte sur celui des vaisseaux du calice 0. 

Le nombre des vaisseaux est d'ailleurs chez ce dernier la 
moitié environ de celui des vaisseaux chez le calice S. 

Nemophila insignis. — La différence d'épaisseur des deux 
calices est assez grande. Celle du calice est les 3/4 environ 
de celle du calice S. Cette différence porte d'abord, sur les 
cellules des deux épidermes qui sont plus développées, plus 
volumineuses dans le calice S. Quant au parenchyme, il se 
compose, dans les deux cas, de cellules irrégulières laissant 
entre elles de larges méats, cellules un peu plus grandes 
dans le calice S. Quant au faisceau libéro-ligneux, qui com- 
pose la nervure principale, il comprend, dans le calice 0, 
un moins grand nombre de vaisseaux, d'ailleurs de plus 
petit diamètre que sur le calice S. 

Trofiœolum majus (PI. XIV, fig. 21 et 22). — Ici encore 
la différence d'épaisseur entre les deux calices et S est 
notable. Au niveau de la nervure médiane, celui de l'ombre 
est seulement les deux tiers de celui du soleil. 

Les autres différences portent encore sur l'épiderme, dont 
les cellules, surtout celles de l'épiderme supérieur, sont plus 
volumineuses au soleil qu'à l'ombre. Les différences, d'ail- 
leurs assez faibles, portent surtout sur la largeur un peu plus 
grande au soleil dans le sens tangent iel. Le parenchyme 
étoile est plus développé, les méats plus larges chez ce même 
calice S. Enfin, le faisceau libéroligneux se compose de cinq 
petits vaisseaux chez le calice et de huit à neuf, d'ailleurs 
un peu plus gros, chez le calice S. 

3. — Corolle. 

Helianthus annum (PI. XVI, fig. 29 et 30). — Les deux- 
inflorescences du soleil et de l'ombre ont des fleurons, non 
seulement de dimensions très inégales, mais d'épaisseur très 
différente. A l'ombre, cette épaisseur n'est guère que les sept- 
neuvièmes de celle du fleuron venu au soleil. Les nervures 
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sont en outre, chez les fleurons 0, bien moins développées. 

Les épidermes sont, au dos des nervures, formés chez les 
uns comme chez les autres, de cellules allongées dans le sens 
transversal, par conséquent beaucoup plus aplaties et en 
même temps plus petites que les cellules épidermiques voi- 
sines. La cuticule est légèrement plus épaisse au soleil. La 
nervure plus volumineuse, chez ce même pied, se compose 
d'un faisceau libéro-ligneux comprenant cinq à six gros vais- 
seaux, que le liber entoure en haut et sur les côtés. Au-des- 
sous de ce faisceau, et séparé de lui par quelques cellules 
aux parois épaissies, vient un très gros canal sécréteur li- 
mité par cinq larges cellules sécrétantes. 

Dans le pied venu à l'ombre, les vaisseaux sont plus petits 
et le canal sécréteur considérablement réduit. On ne le re- 
trouve que dans les plus grosses nervures. Il est peu visible et 
semble faire défaut chez les plus petites, alors qu'il existe à 
la face interne de celles-ci, dans le fleuron venu au soleil. 

L'épiderme interne se prolonge par des sortes de papilles 
coniques plus volumineuses au soleil. 

Petunia nyctaginiflora (Pi. XVI, fig. 31 et 32). — Sur des 
coupes transversales, on remarque que les nervures sont 
notablement plus volumineuses et font davantage saillie à 
1'exlérieur, sur le pied venu au soleil, que sur celui de 
l'ombre. A ce niveau, les rapports d'épaisseur des deux 
organes sont comme 4 est à 7. Les cellules épidermiques, 
peu différentes dans les deux cas, sont allongées dans le sens 
transversal au dos de celle nervure. Au-dessous, entre 
l'épiderme et le faisceau libéroligneux viennent des cellules 
de parenchyme, plus larges et plus nombreuses au soleil. 
Quant au faisceau libéroligneux, la partie vasculaire est 
plus développée dans la corolle S. 

Le liber interne persiste encore, mais très réduit. Quant 
au parenchyme qui, en dehors delà nervure, se trouve com- 
pris entre les deux épidermes, il est formé de cellules étoilées, 
laissant entre elles de très larges méats. Enfin, les cellules 
de Tépiderme supérieur se prolongent par des papilles 
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coniques beaucoup plus nombreuses au soleil qu'à l'ombre. 

Borrago officinalis (PI. XVI, fig. 33 et 34). — La corolle 
delà Bourrache est, comme celle de l'Adonis, bien que plus 
épaisse, formée dans l'intervalle des nervures, de deux à 
Irois zones de cellules étoilées, laissant entre elles de larges 
méats. Le faisceau de la nervure principale se compose de 
5 à 6 vaisseaux juxtaposés en une sorte de ruban. Le liber 
déborde sur le côté des vaisseaux. Un rang ou deux de cel- 
lules aux parois molles, sinueuses, séparent le faisceau des 
deux épidermes. Sur la fleur venue à l'ombre, l'épaisseur 
de la corolle n'est que les 5/8 de celle venue au soleil. Les 
cellules, tant de l'épiderme que du parenchyme sont nota- 
blement plus petites. Les vaisseaux aux parois minces, peu 
réfringentes, moins facilement colorables, sont notablement 
plus petits et moins nombreux : deux à trois. 

Adonis autumnalis (PI. XVI, fig. 35 et 36). — La struc- 
ture de la corolle d'Adonis est on ne peut plus simple. Entre 
deux épidermes, dont les cellules font légèrement sailliç vers 
l'extérieur, se trouvent, suivant les points, une ou deux 
assises de cellules aux parois extrêmement minces, sinueuses. 
Au niveau des nervures, la face dorsale se bombe légère- 
ment : ces nervures se composent de trois ou quatre vais- 
seaux dans la corolle venue au soleil. Dans celle venue à 
l'ombre, ce nombre est de deux ou trois. Les vaisseaux y 
sont en outre plus petits; enfin l'épaisseur de la corolle est 
un peu moindre qu'au soleil. 

Tropœium majus (PI. XVI, fig*. 37 et 38). — Nous retrou- 
vons ici les mêmes différences, que nous avons constatées 
dans les exemples précédents. Au soleil, les cellules épider- 
miques sont notablement plus volumineuses sur la corolle S. 
En particulier, celles de l'épiderme supérieur, qui se pro- 
longent en tubercules par ticulièrement gros au soleil. 

Le système vasculaire est un peu plus développé dans la 
corolle S que dans l'autre. Enfin, l'épaisseur de la corolle 
est notablement plus grande au soleil. Cette différence lient 
en partie à la différence de hauteur des épidermes et sur- 
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toul au plus grand développement et au plus grand diamètre 
des cellules du parenchyme qui les sépare. 

4. Conclusions. 

Au point de vue de la structure, les différences existant 
entre le pédoncule, le calice et la corolle d'une même espèce 
développés, les uns à l'ombre, les autres au plein soleil, 
peuvent se résumer ainsi : 

Au soleil, les cellules épidermiques sont souvent plus 
hautes et la cuticule presque toujours plus épaisse. 

Le parenchyme en palissade, lorsqu'il existe, comme dans 
certains pédoncules, peut faire défaut à l'ombre (exemple 
Bourrache). Quant au parenchyme qui compose la plus 
grande partie de ces organes, il est toujours très développé 
et ses cellules plus volumineuses, au soleil qu'à l'ombre. 

Le tissu conducteur est toujours plus développé au soleil: 
les vaisseaux plus nombreux, plus larges. Enfin, lorsqu'ils 
existent, les canaux sécréteurs sont plus gros et plus nom- 
breux au soleil. 

En résumé, dans toutes ces parlies, pédoncule, calice, 
corolle, la fleur développée au soleil est, au point de vue de 
la structure interne, plus vigoureuse qu'à l'ombre. Ses tissus 
sont mieux et plus complètement différenciés. 

5. Conclusions générales de la deuxième partie. 

Lorsqu'on fait développer, d'une part en plein soleil, 
d'autre part à une lumière diffuse faible, c'est-à-dire cinq à 
six fois moins intense que la lumière solaire directe, deux 
exemplaires aussi comparables que possible d'une même es- 
pèce végétale, on observe sur le pied venu à l'ombre : florai- 
son plus tardive, fleurs moins nombreuses, moins colorées, 
moins volumineuses, fruits moins nombreux, moins riches 
en graines, enfin un développement moins considérable de 
tous les tissus qui composent le périanthe. 
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PLANCHE XII 



Fig. 1. — Fragment de tige (T) portant une feuille (fe) et coupé au-dessus 
et au-dessous de celle-ci. L'extrémité supérieure (5) est recouverte de pa- 
raffine (pa). L'extrémité inférieure plonge dans l'eau (E) d'un tube fermé 
supérieurement par un bouchon (b) recouvert de paraffine (p). 

Fig. 2. — Fleur (F/) dont le pédoncule (pd) coupé plonge dans l'eau (E) d'un 
tube fermé supérieurement par un bouchon (6) recouvert de paraffine 
(jta). La Heur est représentée en coupe médiaue pour laisser voir, recou- 
verte de paraffine, les attaches du pistil (pi) et des étamines (ee f ) qui, 
dans l'expérience, ont été coupées. 

Fig. 3. — Appareil de Melloni, pour l'étude du pouvoir émissif des fleurs. 

C, cube de Leslie portant sur une face (fu) du noir de fumée, sur l'autre 
(/!) des fragments de corolle ûxés au vernis à la gomme laque. Un ther- 
momètre T plonge dans l'eau du cube. Ce cube est chauffé par une veil- 
leuse (v) à l'huile. Un faisceau de fils de fer (2) diminue par son rayon- 
nement et régularise la quantité de chaleur émise par la source. EE, 
écrans à lame double mobile; E', écran protégeant la face postérieure de 
la pile; /, petit volet mobile jouant le même rôle; P, pile de Melloni; 

D, écran perforé portant sur sa face antérieure un disque porte-dia- 
phragmes. 

Fig. 4. — Helianthus annuus. Pied au soleil. 
Fig. 5. — Pied à l'ombre. 

PLANCHE XIII 

Soleil. Ombre. 

Fig. 6. Fig. 7. — Fleur de Borrago officinalis. 

Fig. 9. Fig. 8. — Fleur de Nemophila insignis. 

Fig. 10. Fig. 11. — Fleur de Linum grandiflorum. 

Fig. 13. Fig. 12. — Fleur de Petunia nyctaginiflora. 

Fig. 15. Fig. 14. — Fleur d'Aquilegia vulgaris. 

Fig. 16. Fig. 17. — Fleur de Papaver cambricum. 

Fig. 18. — Cette figure représente deux demi-inflorescences d'Helianthus 
annuus, appartenant Tune (S) à un pied venu au soleil, l'autre (0) à un 
pied venu a l'ombre. On les a rapprochées Tune de l'autre pour rendre 
plus sensibles les ressemblances et les différences existant entre les deux 
capitules. 

PLANCHE XIV 
«, épiderme inférieur; es, épiderme supérieur; fl, faisceau libéroligneux 

Soleil. Ombre. 

Fig. 20. Fig. 19. — Pied de Sicotiana Tabacum.. 
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Fig. 21. Fig. 22. — Conpe transversale menée perpendiculairement parle 

milieu d'un sépale de Tropœolum ma jus. 

Fig. 23. Fig. 24. — Coupe transversale menée perpendiculairement par le 

milieu d'un des cinq lobes du calice de Campanula 
Medium. 

PLANCHE XV 

Soleil. Ombre. 

Fig. 26. Fig. 25. — Coupe transversale d'un pédoncule de Petunia nycta- 

giniflora. — e, épiderme ; p, poil ; pc, parenchyme cor- 
tical ; ft, faisceaux libéroligneux. Dans la figure 26, 
ces faisceaux forment un anneau libéroligneux inin- 
terrompu, le, liber externe ; H, liber interne ; pm, pa- 
renchyme médullaire. 

Fig. 28. Fig. 27. — Coupe transversale d'un pédoncule de Borrago offici- 
nalis. — ep, épiderme ; pa, parenchyme en palis- 
sade; pi, parenchyme lacuneux; si, cellules si- 
nueuses; ft, faisceaux libéroligneux; fa, faisceau 
dit aberrant, c'est-à-dire en dehors du cercle des 
faisceaux ; pm, parenchyme médullaire. 

PLANCHE XVI 

ex, épiderme inférieur; es, épiderme supérieur; ft, faisceaux; 

p, parenchyme. 

Soleil. Ombre. 

Fig. 29. Fig. 30. — Coupe transversale perpendiculaire à une des grosses 

nervures d'un fleuron à'Helianthus annuus. 

Fig. 31. Fig. 32. — Coupe transversale passant par le milieu de la corolle 

de Petunia nyctaginiflora. Cette coupe est perpendi- 
culaire à une des cinq grosses nervures qui par- 
courent cette corolle. 

Fig. 33. Fig. 34. — Coupe transversale passant par le milieu d'un des 

cinq lobes de la corolle de Borrago officinalis. 

Fig. 36. Fig. 35. — Coupe transversale passant par le milieu d'un pétale 

d Adonis autumnalis. 

Fig. 37. Fig. 38. — Coupe transversale passant par le milieu d'un pétale 

de Tropœolum ma jus. 
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CHEZ LES PLANTES 



Par M. A. BOIRIVANT. 



INTRODUCTION 

Un fail 1res répandu dans le règne végétal est la destruc- 
tion d'un organe important d'une plante et son remplace- 
ment plus ou moins complet par d'autres parties de cette 
plante. Ainsi, chez un grand nombre d'espèces le pivot 
disparaît peu de temps après la germination et ce sont des 
racines latérales ou des racines adventives qui jouent le rôle 
dévolu habituellement à ce pivot ; des causes extérieures 
multiples peuvent aussi faire périr des racines ou des tiges; 
enfin certaines pratiques horticoles (pincement, taille des 
arbres, etc.) ont précisément pour principe la suppression 
de certaines parties du végétal et leur remplacement par 
d'autres. 

Tous ces faits sont connus depuis longtemps, et ont été 
déjà l'objet de diverses études. Ainsi, on trouve de nom- 
breuses descriptions de l'aspect des arbres dont le sommet 
de l'axe principal a été détruit. 
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En France, Duval-Jouve (1), M. André (2), ont parlé de 
remplacement de la lige principale, en particulier chez les 
Pins. M. J. Vallot (3) publie un travail sur le Sapin et ses 
déformations. Au point de vue anatomique, M. Ed. Griffon (4) 
a comparé la structure des rameaux de remplacement des 
jeunes pousses gelées au printemps aux rameaux normaux; 
il conclut de son travail : « Les gelées printanières ont pour 
conséquence de faire naître des rameaux de remplacement 
qui paraissent ne remplacer que très imparfaitement les 
pousses normales, et qui sont caractérisés par un plus 
faible développement et une moins grande différencia- 
tion des tissus. » En Allemagne, M. Giuseppe Lopriore (5) 
traite d'une question un peu différente, mais dont j'aurai 
l'occasion de parler dans le cours de ce travail. 11 s'occupe, 
en insistant principalement sur les caractères anatomiques, 
de la végétation des racines fendues longiludinalement, 
étudiées au point de vue physiologique par Frank (6) et par 
Sachs (7). 

Jusqu'ici, on s'est généralement borné à décrire les phé- 
nomènes extérieurs observés, sans s'occuper d'étudier le 
mécanisme du remplacement. Cependant, de nombreuses 
questions peuvent être posées à cet égard : Dans quelles 
limites les nouveaux organes suppléent-ils aux anciens? 
Comment se modifie la structure de ces nouveaux organes? 
A quel degré acquièrent-ils celle de l'organe qu'ils rem- 
placent? Telles sont les diverses questions auxquelles je me 
suis proposé de répondre dans le présent travail. 

(1) Duval Jouve, Bull. Soc. bot. de France, t. V, p. 511. 

(2) Ed. André, Revue horticole, 1887, p. 10. 

(3) J. Vallot, Le Sapin et ses déformations. (Librairie Jacques Lechevallier, 
Paris, 1887). 

(4) Ed. Griffon, De Vinfluenve de la gelée printaniére de 1897 sur la végéta- 
tion de quelques essences forestières (llev. gén. de Bot., 1897). 

(5) Giuseppe Lopriore, Ueber die Regeneration gespaltener Wurzeln (Nova 
Acta. Deutschen Akademie der Naturforcher, 1896). 

(6) Frank, Beitrâge zur Pflanzenphysiologie. Leipzig, 1868. 

(1) Sachs, Ueber das Wachsthum der Haupt-und Sebenwurzeln (Arbeitea 
des bolauischen Instituts in Wûrzburg. Band. I. Leipzig, 1874). 
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Le plus souvent, un organe es! remplacé par un organe 
analogue; une racine principale par une ou plusieurs radi- 
celles ou encore par des racines adventives ; une tige par 
quelques-unes de ses ramifications. Mais parfois c'est un 
organe dune autre nature qui modifie sa structure et tend 
à jouer le rôle de l'organe détruit. C'est ce qui arrive, par 
exemple, quand des feuilles sont détruites; le rameau qui 
les porte acquiert un parenchyme assimilateur plus déve- 
loppé, une plus grande quanlilé de chlorophylle que si les 
feuilles avaient subsisté. 

Nous nous trouvons donc ainsi amené à diviser ce sujet en 
deux parties. 

Première partie. — Remplacement d'un organe détruit 
par un organe analogue. 

Seconde partie. — Remplacement des feuilles par les 
tiges. 



PREMIÈRE PARTIE 

REMPLACEMENT D'UN ORGANE DÉTRUIT 
PAR UN ORGANE ANALOGUE 



CHAPITRE PREMIER 
RACINE 

On observe souvent dans la nature la disparition totale ou 
partielle de la racine principale et son remplacement par 
d'autres racines. Il n'esl pas rare, par exemple, de constater 
chez des plantes à racine pivotante tuberculeuse (Daucus, 
Pastinaca y Brassica Napus) que l'axe souterrain semble 
bifurqué ou trifurqué. Cela tient à ce que le pivot a été 
partiellement détruit et que une ou plusieurs radicelles ont 
pris un développement anormal pour se substituer à la 
racine principale. 

Pour me rendre compte de ce qui se passe dans la naiure 
et surtout pour mieux obtenir les différentes phases de la 
subslitulion, j'ai dû recourir à l'expérimentation. 

Pour mes expériences, les plantes doivent être placées 
dans un milieu aussi homogène que possible. Deux procédés 
sont employés, la culture en milieu liquide et la culture en 
terre tamisée. 

La culture en milieu liquide est de beaucoup préférable; 
elle permet en particulier d'examiner fréquemment l'organe 
étudié. On fait d'abord germer les graines sur de la mousse 
humide, puis on dispose les plantules de façon que les racines 
plongent dans le liquide de culture. Ce liquide est contenu 
dans de grands vases fermés par des bouchons percés de 
trous; à chaque trou correspond une plante. Les éprou- 



ORGANHS DE RIM PLACEMENT CHEZ LES PLANTES. 313 

Telles sont entourées de papier noir pour empêcher le déve- 
loppement de diverses Algues dans le liquide. J'ai employé 
tantôt l'eau ordinaire, tantôt la liqueur de Knop (1). 

La terre tamisée et le sable humide donnent de bons 
résultats, mais ne permettent pas l'examen quotidien des 
plantes. J'ai recours à ce procédé lorsqu'il s'agit d'étudier 
l'ensemble des modifications qui surviennent chez une plante 
blessée depuis longtemps. 

Quel que soit le procédé employé, je compare toujours 
les individus blessés à des échantillons intacts de même 
espèce, de même âge et provenant de graines identiques. 

Une question se pose; doit-on stériliser la plante et le 
milieu dans lequel elle se développe? J'ai cru pouvoir m'en 
dispenser dans la majorité des cas, parce que mes premiers 
essais m'ont appris que ce n'était pas nécessaire. J'ai rare- 
ment constaté des invasions microbiennes susceptibles de 
fausser les résultats des expériences. 

Examinons d'abord les phénomènes de régénération dus 
à la section de la racine principale, ensuite ceux qui 
résultent de l'ablation de toutes les radicelles dès leur appa- 
rition à l'extérieur. 

A. — Sectionnement de la racine principale. 
Son remplacement par des radicelles. 

La régénération de la partie détruite, d'une racine, pré- 
sente diverses petites variations suivant le niveau auquel est 
fait la section, suivant que cette section est oblique ou per- 
pendiculaire à l'axe, suivant que la plante est jeune ou 
âgée. 

J) La solution recommandée par Knop est ainsi composée : 

Nitrate de chaux \ gr. 

Phosphate de potasse Ok',250 ' 

Nitrate de potasse 0« r ,250 

Sulfate de magnésie 0* r ,230 

Phosphate de peroxyde de fer Traces. 

Eau 1 litre. 
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Le mérislème terminal, quoique protégé par la coiffe, se 
trouve assez souvent blessé à son extrémité. Lorsque la 
lésion est de petite étendue, l'organe continue à s'accroître 
en longueur et il se reforme complètement un mérislème 
normal. La lésion partant de l'extrémité s'étend quelquefois 
sur un côlé seulement de la racine et supprime alors une 
portion de mérislème souvent plus considérable que dans le 
cas précédent. La partie qui subsiste alors peut continuer à 
diviser ses cellules, la racine continue à s'allonger, et quel- 
ques jours après, l'extrémité de la racine a repris une struc- 
ture normale. Quant au mode de régénération que l'on observe 
dans ce dernier cas, il est à peu près le même que pour l'un 
des segments d'une racine fendue longitudinalemenl à partir 
de son extrémité, segment qui progressivement reprend la 
structure de la racine inlacle. Je n'étudierai pas ce dernier 
phénomène, car la régénération des racines fendues a fait 
l'objet de travaux récents (1). 

Si une section perpendiculaire à Taxe supprime tout le 
mérislème terminal,, la racine ne peut plus s'allonger, et 
c'est alors qu'elle est remplacée par des radicelles. C'est ce 
phénomène de remplacement que je vais étudier chez les 
plantes qui m'ont fourni les résultats les plus nets. 



FÈVE (Faha vulgaris). 
Morphologie externe. 

1. — La racine est sectionnée dans une région où ELLE 

NE PRÉSENTE PAS ENCORE DE RAMIFICATIONS. 

Prenons de jeunes Fèves après quelques jours de germi- 
nation sur la mousse humide. La racine a une longueur 
de 3 à 4 centimètres, elle ne présente pas encore de 
ramifications. Sectionnons-la à 5 millimètres de l'extré- 

(i) Giuseppe Lopriore, toc. cit. 
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mile. En culture aqueuse, on constate le plus souvent dès 
le lendemain un renflement de l'extrémité sectionnée; puis 
rallongement cesse. Comme le montre l'étude anatomique, 
ce renflement est dû à la présence de jeunes radicelles encore 
infra-corticales. 

Dans la suite, sur ces très jeunes plantes, les premières 
radicelles apparaissent quelquefois au niveau de la section, 
de sorte que pendant un cerlain temps la jeune racine pos- 
sède des ramifications à son extrémité, alors qu'il n'en existe 
pas encore à sa base. Quelques jours après le sectionnement, 
des radicelles naissent de haut en bas sur toute la longueur 
de l'organe. Elles sont plus nombreuses que sur la région 
analogue des plantes témoins. Elles sont sorties en général 
un peu avant les radicelles qui sont situées au même niveau 
chez ces dernières ; de plus, elles grandissent plus rapide- 
ment et sont plus vigoureuses. 

Comparons la disposition des radicelles chez les plantes 
en expérience et chez les plantes normales. 

Les racines de second ordre forment normalement avec 
la racine de premier ordre un angle à peu près constant; 
il en est ainsi vers la base du pivot dans les deux groupes de 
plantes; mais près de la surface de section, les radicelles 
descendent obliquement sous un angle de plus en plus aigu; 
les plus inférieures ont une direction absolument verticale. 
Ces dernières radicelles prennent quelquefois si tôt une 
direction verticale qu'elles sortent à l'extérieur par le plan 
de section (PI. XVII, fig. 1 et fig. 2). 

Fréquemment, dans le voisinage de la section, une ou 
plusieurs radicelles sont, dès leur apparition, plus volumi- 
neuses que les autres (PI. XVII, fig. 1 et 2). 

Considérons ces dernières ramifications; elles ont une 
direction verticale, sortent souvent par la tranche; elles se 
développent rapidement, s'accroissent en épaisseur, refoulent 
sur le côté les radicelles voisines et souvent provoquent le 
fendillement de la racine mère. Ces radicelles ont à peu 
près l'aspect de racines principales (PI. XVII, fig. 3), elles 



31« A. 

se ramifient abondamment. Quelquefois Tune d'entre elles 
prend la prédominance et bientôt le système pivotant ordi- 
naire de la Fève semble reconstitué. 

Vers la base de la racine, les radicelles d'une même série 
verticale sont à des distances assez grandes les unes des 
autres; mais, près la partie coupée, elles se rapprochent 
beaucoup, et souvent même arrivent à se souder entre elles. 
C'est pour cela que fréquemment, en cet endroit, il existe 
des concrescences de radicelles. Les Fèves témoins présen- 
tent, d'ailleurs elles aussi, assez souvent des concrescences 
radîcellaires ; mais le plus souvent on les remarque vers la 
base de la racine ; ce sont souvent des racines advenlives 
naissant sur Taxe hypocotylé qui se soudent ainsi. Les 
échantillons à racine sectionnée présentent les mêmes par- 
ticularités à la base de leur pivot. Mais je ne parlerai ici 
que des concrescences résultant de la section, c'est-à-dire 
de celles concernant les radicelles voisines de la tranche. 

La concrescence la plus habituelle est naturellement celle 
qui se produit entre radicelles d'une même rangée longitu- 
dinale, mais c'est aussi un cas très fréquent de voir s'unir 
entre elles des radicelles placées au même niveau et appar- 
tenant à des rangées différentes. 

Quand des radicelles coalescentes sortent par la tranche, 
il en résulte alors un gros faisceau constitué quelquefois par 
quatre ou cinq radicelles et même davantage, dont la direc- 
tion continue celle de -la racine principale, mais dont les 
parties constitutives finissent par se séparer successivement 
les unes des autres (PI. XVII, fig. 4). 

Je viens de décrire les phénomènes observés chez une plante 
très jeune dont la racine ne mesure qu'environ 3 centi- 
mètres au moment où Ton fait la section. Quand on opère sur 
une racine plus âgée, en n'en supprimant toujours que la même 
longueur, le remplacement s'effectue de la même manière, 
mais les radicelles terminales apparaissent tardivement. 

Si la racine mesure plus de 20 centimètres de longueur 
lors de la section, il y a une moins grande surproduction de 
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radicelles, mais cependant un remplacement assez parfait est 
encore susceptible de s'effectuer. 

Comme nous l'avons vu plus haut, si la partie détruite de 
la racine principale a une longueur inférieure aux trois 
quarts d'un millimètre, les portions du mérislème terminal 
et de la coiffe inléressées par la section sont reproduites par 
les tissus générateurs respectés, et le pivot continue à s'ac- 
croître en longueur. 

Considérons maintenant une section oblique. 

Quand une section de ce genre est faite en un point très 
\oisin de l'extrémité, l'accroissement continue pendant quel- 
que temps du côté intact et l'extrémité taillée en bec de flûte 
se recourbe du côté sectionné. La direction oblique de la 
section influe peu en général sur le développement des radi- 
celles de remplacement. Ces dernières apparaissent indiffé- 
remment d'un côté ou de l'autre. 

2. — La section est faite a un niveau oii il y a déjà des 

ramifications. 

Quand la section est faite dans une région plus élevée, déjà 
pourvue de racines de second ordre, ce sont les radicelles 
préexistantes, voisines de la section, qui augmentent de dia- 
mètre, se ramifient plus que de coutume, dirigent vertica- 
lement leur portion terminale, en somme remplacent dans 
une certaine mesure la racine principale détruite. Quelque- 
fois, on voit de nouvelles ramifications sortir par la tranche 
et venir compliquer encore le système radicellaire de rem- 
placement. Parmi ces dernières, quelques-unes sont volu- 
mineuses et présentent les caractères des grosses radicelles 
dont j'ai parlé précédemment. On peut favoriser le rempla- 
cement de la racine par une radicelle en obligeant celte 
radicelle à croître verticalement; ce résultat s'obtient faci- 
lement : il suffit de réunir la ramification à Taxe principal 
à l'aide d'un lien quelconque. La radicelle dont la direction 
est ainsi modifiée augmente plus vite de diamètre, s'allonge 
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plus rapidement, se ramifie plus abondamment, c'est elle 
surtout qui prend les caractères de la racine mère. 

Résumé. 

En somme, dans le phénomène de substitution des radi- 
celles à la racine principale, on peut, au point de vue de 
l'aspect extérieur, distinguer deux cas principaux : 

1° Les radicelles de remplacement naissent après le sec- 
tionnement. Elles sont souvent modifiées dès leur apparition 
et ressemblent immédiatement à une racine principale. 
C'est en général quand la section est faite dans la portion 
terminale de la racine principale où les ramifications n'exis- 
tent pas encore que Ton observe de telles radicelles. 

2° Les radicelles de remplacement existent déjà à l'état 
de radicelles normales au moment du sectionnement. Ces 
radicelles acquièrent progressivement les caractères du pivot. 
C'est principalement quand la section est pratiquée dans 
une région déjà pourvue de ramifications que l'on constate 
ce mode de remplacement, et ce sont fréquemment les radi- 
celles qui sont situées immédiatement au-dessus de la sec- 
tion qui se modifient ainsi. 

Nous verrons que des différences analomiques distinguent 
ces deux sortes de radicelles de remplacement. 

Dans l'un et l'autre cas, on observe un plus grand déve- 
loppement de tout le système radicellaire. 

Morphologie interne. 

Avant de décrire la structure de la radicelle de rempla- 
cement, je parlerai rapidement de l'anatomie de la racine 
principale d'un pied témoin et de la structure d'une radicelle 
normale. 

La racine principale (PI. XVIU, fig. i), dans la région où 
les formations secondaires sont nulles ou très peu abon- 
dantes, montre une écorce dont l'épaisseur est à peu près 




ORGANES DE REMPLACEMENT CHEZ LES PLANTES. 319 

égale au diamètre du cylindre central. Les cellules du tissu 
cortical sont arrondies, par conséquent les méats sont nom- 
breux; l'endoderme se dislingue facilement. 11 y a, en géné- 
ral, cinq ou six faisceaux ligneux et cinq ou six faisceaux 
libériens; quelquefois on peut en rencontrer jusqu'à sept, 
rarement quatre. La moelle est formée de cellules polyé- 
driques à angles légèrement arrondis, laissant donc entre 
elles de petits méals triangulaires. 

On sait que, lorsqu'une racine principale a atteint une 
certaine longueur, le méristème terminal fonctionne diffé- 
remment et produit moins de faisceaux primaires. J'ai 
étudié le mécanisme par lequel s'effectue cette réduction. 
C'est d'abord un faisceau ligneux qui réduit progressive- 
ment le nombre des vaisseaux. Les cellules les plus rappro- 
chées du péricycle, qui, jusqu'ici, se différenciaient en 
petits vaisseaux, restenl à l'état de tissu conjonctif non 
différencié. Pendant que ce faisceau ligneux subit cette 
réduction, les deux faisceaux libériens placés respective- 
ment à sa droite et à sa gauche se rapprochent l'un de l'autre. 
Ils arrivent peu à peu à se réunir et n'en forment plus 
qu'un seul qui se trouve donc opposé au faisceau ligneux, 
lequel est réduit alors à deux ou trois vaisseaux seulement. 
De ces derniers il ne subsiste bientôt plus qu'un seul vais- 
seau de calibre moyen, et celui-ci lui-même ne tarde pas à 
disparaître. Si la racine était au début construite sur le 
type six, elle présente maintenant le type cinq. 

Dans la racine principale, les formations secondaires se 
produisent de bonne heure et sont abondantes. 

LYcorce d'une radicelle de Fève (1M. XY1U, fig. 2) a une 
épaisseur un peu inférieure au double du cylindre central; 
par conséquent son épaisseur relative est plus grande que 
dans la racine principale ; quant aux cellules elles-mêmes, 
elles présentent les mêmes caractères. La moelle est consti- 
tuée par des cellules polyédriques; elle est beaucoup moins 
volumineuse que dans l'axe vertical et ses éléments sont plus 
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petits. Il y a généralement quatre faisceaux ligneux et quatre 
faisceaux libériens; mais ce nombre, quoique très fréquent, 
n'est pas absolument constant : il se réduit parfois à trois 
ou même à deux. Les vaisseaux de chaque faisceau ligneux 
sont plus petits que dans la racine principale. 

Les formations secondaires dans les radicelles sont peu 
abondantes et tardives. 

Au dos de chaque faisceau libérien, on voit un îlot de 
sclérenchyme dont les éléments sont moins différenciés et 
moins nombreux dans la racine de second ordre que dans la 
racine principale. 

« 

1. — Radicelles de remplacement nées après le 

sectionnement. 

Considérons une radicelle de remplacement d'une longueur 
d'environ 2 centimètres, née après le sectionnement. 
Cette radicelle, comme il a été dit, est beaucoup plus épaisse 
que les autres racines de second ordre. À cause de sa 
compression à l'intérieur de la racine mère, la radicelle est 
légèrement aplatie et son cylindre central se présente en 
coupe transversale sous la forme d'une ellipse peu allongée 
(Pl.XVlILfig. 3). Ce sont surtout les faisceaux qui fournissent 
les caractères les plus intéressants. Supposons que la racine 
principale possède cinq faisceaux du bois et cinq faisceaux 
du liber. Le cylindre central de la radicelle de remplace- 
ment sera fréquemment construit aussi sur le type cinq. Les 
faisceaux ligneux sont généralement d'importance égale. 
Dans ce cas, le cylindre central ne diffère guère de celui de 
la racine principale que par la forme elliptique qui a élé 
signalée. Mais souvent aussi il existe quatre grands faisceaux 
ligneux et un petit. Les quatre grands peuvent être considé- 
rés comme les homologues des quatre faisceaux qui existent 
dans la plupart des radicelles ordinaires et l'autre comme 
supplémentaire. Cependant, le nombre des faisceaux n'est 
pas toujours égal à celui de la racine mère et très fréquem- 
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ment les racines de remplacement présentent un nombre 
de faisceaux primaires supérieur à celui des radicelles 
normales, mais inférieur à celui de la racine principale; 
par exemple cinq faisceaux ligneux, alors que la racine prin- 
cipale en a six et les radicelles quatre. On peut aussi consta- 
ter dans la racine de remplacement un nombre de faisceaux 
plus considérable que dans le pivot : ainsi des radicelles du 
type six naissent quelquefois sur des racines qui ne présen- 
tent que cinq faisceaux ligneux, et j'ai constaté, chez des Fèves 
dont la racine très allongée avait réduit à qtfatre le nombre 
de ses faisceaux du bois, des radicelles de remplacement 
construites sur le type cinq. Dans ce cas, il y avait une sorte 
de rajeunissement du pivot et la structure était de nouveau 
semblable à celle de la jeune racine. L'augmentation du 
nombre des faisceaux chez l'organe de remplacement ne 
constitue pas un phénomène absolument constant, et souvent, 
dans les radicelles modifiées, les faisceaux ligneux sont au 
nombre dé* quatre comme dans la ramification normale. 

Les faisceaux de la racine de remplacement, quel que soit 
leur nombre, comparés à ceux des radicelles sont plus dé- 
veloppés; les vaisseaux qui les constituent sont d'un calibre 
plus considérable; ce caractère rapproche la structure de 
cet organe de la structure de la racine mère. Des variations 
analogues se présentent dans le système libérien. 

L'épaisseur de l'écorce est égale environ au plus grand 
diamètre du cylindre central; elle varie d'ailleurs légèrement 
avec les régions considérées ; par exemple, du côté de l'axe 
delà racine mère, l'épaisseur de l'écorce est réduite; ceci tient 
à la compression du cylindre central de la racine principale 
sur les cellules corticales placées de son côté. L'endoderme 
existe avec ses caractères normaux. Par suite de la direc- 
tion verticale de la radicelle, l'anastomose de ses différents 
faisceaux avec ceux de la racine principale se fait sur une 
beaucoup plus grande longueur que pour une radicelle 
ordinaire. 

La radicelle de remplacement, qui possède en général 

ANN. SC. NAT. BOT. VI, 21 
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autant de faisceaux que la racine principale, va elle aussi 
réduire le nombre de ses faisceaux dans sa partie terminale. 
Cette réduction débute comme précédemment par la dispa- 
rition progressive d'un faisceau ligneux et s'effectue de la 
même façon. Cependant, il faut noler ici un certain nombre 
de particularités. D'abord la région de passage qui, dans la 
racine principale, atteint environ une longueur d'un centi- 
mètre ou plus, est souvent très réduite dans la plupart des 
radicelles de remplacement. Il est fréquent de constater 
qu'une telle radicelle, qui à son origine est construite sur le 
type six, ne présente, à 3 centimèlres au délit de sa base, 
déjà plus que quatre faisceaux de chaque sorte, c'est-à-dire 
le nombre que l'on rencontre chez les ramifications normales. 
D'une façon générale, la réduction du nombre de ses fais- 
ceaux se fait plus vite quand la plante se trouve dans des 
conditions défavorables pour sa végétation. Enfin, quand les 
faisceaux ligneux sont d'inégale importance, lorsque par 
exemple il y en a quatre grands et deux petits, la" réduction 
débute presque toujours par l'un des pelils. 

Les déformations dont j'ai parlé et que les compression; 
infligent au cylindre central persistent pendant un certain 
temps, puis le cylindre central reprend sa forme ordinaire, 
et la radicelle de remplacement présente à peu près la 
structure d'une racine principale. Toutefois, il arrive fré- 
quemment que la radicelle ne reprend sa symétrie axiale 
qu'après la disparition d'un de ses faisceaux. 

Plus tard, le mélaxylème se différencie de très bonne heure 
et la moelle est très rapidement lignifiée; l'assise généra- 
Irice fonctionne activement et grâce aux formations libéro- 
Jigneuses; la radicelle de remplacement, déjà plus volumi- 
neuse que les autres racines de second ordre, va acquérir 
un diamètre encore beaucoup plus considérable. 

La moelle reste toujours plus volumineuse que dans une 
radicelle normale, et le sclérenchyme accolé au liber pri- 
maire se développe beaucoup. 

Au niveau du point de sortie de la radicelle, la racine 
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mère subit des déformations par suite de compressions dues 
au grand volume de ses ramifications terminales. L'axe 
principal se déforme d'autant plus que les tissus secon- 
daires sont plus abondants dans les organes de remplace- 
ment. Le faisceau ligneux en face duquel est née une grosse 
radicelle est refoulé vers la moelle ; par suite, le cylindre cen- 
tral s'aplatit, se creuse en gouttière pour se mouler sur les 
contours de la radicelle de remplacement, l'écorce éclate en 
certains points. 

J'ai dit que lorsqu'une racine principale a été coupée, les 
radicelles terminales nées près de la section sortent fré- 
quemment par la Iranche. Les choses se passent de la façon 
suivante. 

A la suite de la blessure, certains tissus voisins de la lésion 
se désagrègent : ce sont les tissus correspondant à la partie 
centrale de la moelle et à la région moyenne de, l'écorce, 
comme des coupes longitudinales le montrent aisément. Il 
se forme, du côté supérieur seulement, un tissu cicatriciel 
subérifié qui limite la désagrégation. 

Le point d'origine des radicelles de remplacement, sans 
être toujours très proche de la section, n'en est générale- 
ment pas bien éloigné. Considérons une de ces radicelles 
au moment où elle est encore très jeune [et suivons-la dans 
son développement. Cette radicelle munie de sa poche diges- 
tive devrait traverser toute l'épaisseur de l'écorce et sortir 
latéralement. Mais elle rencontre bientôt les tissus désa- 
grégés qui se laissent facilement déprimer, puis les por- 
tions corticales externes beaucoup plus compactes; la ra- 
dicelle s'incline naturellement du côté où elle rencontre le 
moins de résistance. Elle s'infléchit donc vers le bas, et 
devient verticale ; elle chemine ainsi dans l'écorce paral- 
lèlement à l'axe de la racine mère, entre les couches péri- 
phériques de celte écorce d'un côté et le cylindre central 
de l'autre côté. La moelle étant en partie détruite, la por- 
tion restante du cylindre central de la racine principale se 
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laisse facilement refouler vers le centre, ce qui favorise 
l'accroissement en épaisseur de la radicelle. Le pourtour de 
l'écorce au niveau de la section est légèrement rejeté eo 
dehors et la radicelle apparaît à l'extérieur. 

La structure de telles radicelles est légèrement modifiée 
vers leur origine. Le raccord de leurs faisceaux avec les 
faisceaux de la racine principale se fait sur une plus grande 
étendue. L'écorce est moins épaisse du côté de Taxe de la 
racine mère que du côté opposé. 

J'ai dit que la destruction de l'extrémité de la racine 
principale augmente la fréquence des concrescences radi- 
cellaires. Cette concrescence porte sur les radicelles termi- 
nales par suite de leur grande abondance dans le voisinage 
immédiat de la section. Généralement, on peut reconnaître 
à l'extérieur le nombre de radicelles qui constituent le fais- 
ceau dû à la concrescence. En effet, des sillons longitudi- 
naux marquent la séparation entre les divers éléments de ce 
faisceau. Mais parfois la concrescence est plus intime, les 
sillons manquent et l'ensemble est presque cylindrique. 

J'insisterai peu sur la structure de ces organes. La con- 
crescence souvent ne s'étend qu'à l'écorce ; dans ce cas, 
l'organsqui semble unique a plusieurs cylindres centraux. 
Dans d'autres cas, les cylindres centraux se rapprochent, se 
déforment, s'unissent; quelques-uns d'entre eux peuvent 
rester distincts. D'ailleurs, les cylindres centraux concres- 
cents se divisent ordinairement de nouveau. L'écorce elle- 
même s'étrangle et les radicelles finissent souvent par de- 
venir libres. 

2. — Radicelles de remplacement existant déjà a l'état 
de radicelles normales au moment du sectionnement. 

Les modifications de structure de ces radicelles sont, en 
général, moins accentuées que dans le cas précédent. Ce- 
pendant, quelques jours après le sectionnement, une coupe 
faite dans la région où on ne rencontre que la structure 
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primaire (PI. XVIII, fig. 4), montre un cylindre central rela- 
tivement volumineux et ayant un diamètre presque égal à 
l'épaisseur de l'écorce. Les faisceaux primaires deviennent 
plus volumineux que dans une radicelle témoin ; ils pré- 
sentent des vaisseaux d'un calibre plus considérable. 

Plus près de la base de la radicelle, les tissus secon- 
daires se différencient rapidement, les cellules médullaires 
se colorent presque toutes par le vert d'iode. 

En un mol, la structure de cette ramification se rapproche 
de celle de la racine principale, mais le nombre des fais- 
ceaux primaires n'a pas augmenté. 

Résumé. 

Chez la Fève, les radicelles de remplacement présentent 
une structure qui les rapproche du pivot; le diamètre relatif 
du cylindre central est plus considérable; les faisceaux ont 
un plus grand nombre de vaisseaux et des éléments de plus 
fort calibre; la moelle est plus volumineuse, les formations 
secondaires sont plus précoces et plus abondantes que dans 
les radicelles normales. 

Quand les radicelles de remplacement naissent après le 
sectionnement; elles présentent souvent un nombre de fais- 
ceaux plus considérable que les ramifications normales, et 
ce nombre est fréquemment égal à celui que Ton constate 
dans une racine principale témoin; au contraire, quand les 
radicelles de remplacement proviennent de racines latérales 
existant déjà avant le sectionnement, ces radicelles, qui se 
modifient alors progressivement, conservent le même nombre 
de faisceaux que les radicelles ordinaires. 

LUPIN (Lupinus albus). 
Morphologie externe. 

Sur un grand nombre d'échantillons, j'ai supprimé des 
portions plus ou moins longues de la racine principale et le 
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mode de substitution est très comparable à ce que Ton observe 
chez la Fève. Les radicelles de remplacement sont en géné- 
ral au nombre de deux. Ces organes, situés à l'extrémité de 
la racine, se dirigent souvent verticalement dès leur origine 
el sorlent par la tranche (PI. XVII, fig. 5, 6 et 7). Quelquefois 
ils marchent d'abord un peu obliquement, puis s'incurvent 
pour devenir verticaux. 

Ces deux radicelles sont souvent à peu près égales enlre 
elles (PI. XVII, fig. 5); dans d'autres cas, une des deux 
prend la prépondérance (PI. XVII, fig. 6); enfin, il peut 
arriver que Tune des deux soit très réduite et qu'à l'autre 
seule soit dévolu le rôle de remplacer le pivot (PI. XVII, fig. 7). 
Quand ces grosses racines sont au nombre de deux et égale- 
ment développées, l'axe de la plante semble bifurqué; lors- 
qu'au contraire une d'entre elles a un développement beau- 
coup plus grand que celui de sa voisine, elle prolonge Ja 
racine principale et le système pivotant typique du Lupin se 
trouve plus ou moins reconstitué. 

Morphologie interne. 

Racine latérale normale. — Une racine latérale normale 
présente en coupe transversale un cylindre central de forme 
elliptique construit sur le type deux; l'assise génératrice a 
peu ou pas fonctionné. Chacun des faisceaux ligneux se 
monlre constitué dans la région où est faite Ja coupe par 
huit à dix vaisseaux ; ils sont séparés par une moelle très 
petite, formée de grosses cellules polygonales montrant par 
des traces de vert d'iode qu'elles commencent à se lignifier. 

Dans une région plus âgée, la partie axiale de la radicelle 
est complèlement lignifiée et les deux triangles vasculairesse 
rejoignent au centre par leur base. 

Racine principale témoin. — Dans la racine principale 
comparée à la radicelle, les faisceaux ligneux primaires 
sont séparés par une moelle de volume plus considérable. 
Ils sont plus gros et comprennent un nombre au moins 
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deux fois plus grand de vaisseaux, de beaucoup plus fort 
calibre. Le mélaxylème qui, chez la radicelle, n'est repré- 
senté que par quelques rares vaisseaux peu lignifiés, forme 
chez la racine principale une masse ligneuse de chaque 
côté des faisceaux. L'assise génératrice donne un cercle 
continu de formations secondaires. Les cellules corticales 
sont plus volumineuses que chez la ramification normale. 

liacine de remplacement. — Dans la radicelle de rem- 
placement, le calibre des vaisseaux est presque aussi con- 
sidérable que dans la racine principale. Les faisceaux pri- 
maires sont plus gros que dans les radicelles ordinaires. 
L'assise génératrice donne plusieurs séries radiales de for- 
mations secondaires; mais ces formations secondaires sont 
moins précoces que dans la racine de premier ordre. Ainsi, 
en étudiant des régions de même âge, on observe des divi- 
sions des cellules de l'assise génératrice dans Taxe normal, 
alors qu'il n'existe que la structure primaire dans la rami- 
fication de remplacement. Plus haut dans cette dernière, 
il n'y a que deux arcs libéroligneuxsecondaires séparés Pun 
de l'autre par les faisceaux ligneux primaires, alors que dans 
le pivot témoin on observe déjà un anneau complet. Puis 
ces tissus prennent la même disposition dans les deux cas, 
mais restent toujours moins épais dans la radicelle de rem- 
placement. 

ARACHIDE [Arachis hypogœa). 
Morphologie externe. 

Les racines principales de ces plantes ayant atteint une 
longueur de 2 à 3 centimètres sont coupées à 5 millimètres 
de leur extrémité. 

Quelques jours après, sur les échantillons blessés, les 
radicelles sont plus nombreuses que sur les pieds conservés 
comme témoins, et vers l'extrémité coupée on remarque un 
grand nombre de ramifications de remplacement; les unes 
sortent par la tranche et sont de suite verticales, les autres 
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sortent latéralement el s'incurvent pour devenir parallèles 
aux précédentes. Toutes ces radicelles se ramifient bientôt, 
constituant ainsi un système très développé. 

Lorsque la section est faite sur un pied dont la racine est 
déjà ramifiée et dans la portion supérieure de cette racine, les 
radicelles déjà existantes s'hypertrophient et remplacent la 
partie manquante. Comme chez la Fève, on peut favoriser le 
remplacement en maintenant dans la verticalité, aussilôtaprès 
le sectionnement, une ou plusieurs des radicelles de la plante. 

Morphologie interne. 

Racine principale. — Dans la racine principale de cetle 
petite planle, le cylindre central montre en général à la base 
de la racine quatre faisceaux ligneux primaires alternant 
avec autant de faisceaux libériens; plus près de l'extrémité, 
ce nombre se réduit à trois (PI. XIX, fig. 1), d'après un 
procédé analogue à celui que j'ai étudié précédemment chez 
la Fève. L'écorce, relativement trèsé paisse, a la plupart de 
ses cellules arrondies. 

Radicelle normale. — Une racine latérale est construite 
sur le type deux. Le cylindre central est quelquefois légère- 
ment aplati de façon à présenter en coupe la forme d'une 
ellipse (PI. XIX, fig. 2) ; la moelle est extrêmement réduite 
et souvent même les deux faisceaux ligneux se rejoignent au 
centre de l'organe. Celte radicelle diffère donc de la racine 
principale par le nombre de ses faisceaux; en outre, le 
calibre des vaisseaux est moins considérable et les forma- 
tions secondaires sont beaucoup moins abondantes que dans 
le pivot. 

Radicelle de remplacement. — Si on étudie la structure pri- 
maire d'une radicelle de remplacement à différents niveaux, 
on constate de grandes variations; car la constitution ana- 
tomique de ces organes ne se modifie que progressivement. 
Après le moment où a été faite la section, il s'écoule un cer- 
tain temps pendant lequel le méristème terminal fonctionne 
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de manière à produire une structure en tout semblable à 
celle d'une racine latérale normale; puis, un peu plus tard, 
son fonctionnement se modifie et la structure primaire de 
l'organe change également. 

Etudions d'abord une jeune radicelle de remplacement. 
Elle présente deux faisceaux ligneux triangulaires en coupe 
pénétrant presque jusqu'au centre de l'organe. C'est en 
somme la structure d'une radicelle normale (PL XIX, fîg. 2). 

Dans une radicelle plus âgée, considérons une coupe faite 
à la même distance du sommet que celle que je viens de 
décrire; ce qui permettra de comparer des tissus de même 
âge. Il existe trois faisceaux ligneux (PL XIX, fîg. 4) qui 
alternent avec autant de faisceaux libériens ; le calibre des 
éléments est un peu plus considérable que dans le cas pré- 
cédent. 

J'ai étudié le mécanisme par lequel s'effectue cette aug- 
mentation du nombre des faisceaux. 

Par l'examen d'une série de coupes transversales faites de 
haut en bas dans une même radicelle de remplacement, j'ai 
pu constater les résultats suivants. C'est d'abord un faisceau 
du liber dont la partie moyenne, au lieu de se différencier en 
éléments libériens, donne naissance à des vaisseaux et à du 
parenchyme. Il en résulte une bifurcation du faisceau libé- 
rien ; dans l'intervalle des deux branches de bifurcation naît 
un faisceau ligneux. 

Dans cette région, la symétrie ordinaire de la racine se 
trouve très modifiée (PL XIX, fîg. 3). A cause de son mode 
de naissance, le troisième faisceau apparaît en coupe, comme 
perpendiculaire aux deux autres. Les faisceaux du liber sont 
inégalement développés; il en existe un gros, celui qui est 
resté intact, et deux plus petits provenant de la bifurcation 
de l'autre. 

Plus bas, les faisceaux ligneux s'éloignent les uns des autres 
et l'équilibre se rétablit progressivement dans le volume des 
faisceaux libériens; bientôt les pointes des différents fais- 
ceaux ligneux sont équidislantes; la racine a repris une 
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structure typique ; mais au lieu d'êire binaire, elle renferme 
trois faisceaux de chaque sorte. 

Les radicelles de remplacement peuvent être modifiées 
dans leur structure primaire dès leur apparition, comme 
cela arrive fréquemment chez la Fève ; c'est ce que l'on cons- 
tate quelquefois lorsque la section est faite dans une région 
jeune non encore ramifiée. Mais, en général, la structure de 
ces organes se transforme progressivement et d'après le 
mécanisme que j'ai indiqué. 

Les tissus secondaires se montrent abondants et se diffé- 
rencient vile. Le calibre des vaisseaux est plus considérable 
que dans une radicelle normale. 

En somme, une radicelle de remplacement présente une 



Kig. 1. — Humus coihwhhù. Racine principale (quatre faUceaux ligneux pri- 
maire», fbp, alternant avec autant de faisceaui libérien», flp. — end, endo- 
Jeruii'. tir*» 18U. 



structure intermédiaire entre celle d'une racine latérale 
normale et celle de l'axe principal d'un pied témoin. 
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RICIN (Ricinus communis). 
Morphologie externe. 

Je supprime l'extrémité de jeunes racines non encore 
ramifiées. 

Quinze jours après le sectionnement, à l'extrémité delà 
racine, on observe des radicelles plus nombreuses et plus 
longues que dans la région de même âge des plantes témoins. 
Les ramifications inférieures sont verticales dès leur origine 
et sortent par la tranche. Sur certains échantillons, ces 
dernières sont beaucoup plus grosses et plus longues que 
celles situées à un niveau supérieur: elles se ramifient bien 
avant celles-ci : en somme, elles se substituent à la racine 
principale et en prennent l'aspect. Par suite de la surpro- 
duction de radicelles, il n'est pas rare de constater la con- 
crescence de deux d'entre elles ; mais ces concrescences sont 
moins fréquentes que chez la Fève. 

Chez des plantes plus âgées, j'ai obtenu des remplace- 
ments par des radicelles déjà formées au moment où a été 
faite la section. En maintenant verticale une racine latérale, 
on favorise la substitution, c'est-à-dire que comme pour les 
tiges, la station verticale accélère le développement des 
ramifications. 

Morphologie interne. 

Dans la racine principale témoin (fig. 1), les faisceaux 
ligneux primaires sont en général au nombre de quatre. 
Vers la base de l'organe, les formations secondaires sont 
abondantes. 

Les radicelles normales renferment deux, trois ou quatre 
faisceaux ligneux primaires ; ces faisceaux sont formés par 
un moins grand nombre d'éléments vasculaires que dans la 
racine principale. La figure 2 représente une ramification 
construite sur le type trois. 



ftp 
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Dans les radicelles de remplacement, les faisceaux peu- 
vent être, comme dans une ramification normale, au nombre 
de (.rois ou quatre; ils 
possèdent plus de vais- 
seaux que les faisceaux 
•fl de cette dernière ; la ligni- 
fication en est plus pré- 
coce. Fréquemment, les 
radicelles de remplace- 
ment renferment cinq 
faisceaux de chaque sorte 
(fig. 3). Ce nombre esl 
même souvent plus élevé, 
el j'ai fréquemment ren- 
contré chez ces organes 
de six à huit faisceaux 

Fig. 2. — ilieinMcommuni». Radicellepormale' ligneux alternant avec 
(Trois faisceaux ligneux. — Mêmes lettre! ° . 

que pourlaflgure précédente.) Gr = 180. autant de faisceaux libé- 
riens. Vers leur base, ces 
grosses radicelles ont un cylindre central elliptique en 
coupe ; puis, progressivement, les contours de ce cylindre 
s'arrondissent, et à 
quelques centimè- 
tres de l'extrémité 
la racine a repris 
une structure typi- 
que. Le nombre des bp 
faisceaux se réduit 

assez rapidement [lu 

dans ces organes et 
une radicelle de rem- 
placement qui pos- 
sède six ou sept fais- 
ceaux primaires de 

chaque Sorte Vers sa Fig. 3. — Ricinus communis. Radicelle de remplace- 
•■ ■ 1 1 ment. (Cinq faisceaux ligneux. — Mêmes lettres 

base peitl nen plUS quepuur lafigure l.)Cr= 180. 
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présenter que cinq à quelques centimètres au delà. Les 
tissus secondaires se montrent assez épais dans la radicelle 
de remplacement, alors qu'ils sont très peu développés dans 
la plupart des radicelles normales des échantillons étudiés. 

BOURRACHE (Borrago officinalis). 

L'extrémité de la racine principale est sectionnée le 
14 avril; les plantes sont récoltées le 1 er juin. Le dévelop- 
pement s'effectue en serre dans la terre tamisée. 

La racine des pieds témoins mesure 14 centimètres de 
longueur. Chez les autres, la partie subsistante du pivot 
mesure 6 centimètres et on observe une grosse radicelle 
terminale à direction absolument verticale qui prolonge 
Taxe principal et mesure 8 centimètres. L'ensemble a donc 
la même longueur que la racine mère de la plante témoin. 
Outre cette grosse radicelle, il existe, situées tout près de la 
section du pivot, d'autres ramifications à direction presque 
verticale et beaucoup plus longues que celles situées plus 
haut. 

Au point de vue anatomique, l'importance des tissus 
secondaires est presque aussi grande dans la radicelle de 
remplacement que dans la racine principale : le calibre des 
vaisseaux est aussi à peu près identique et plus considérable 
que dans la radicelle témoin. 

RADIS (Raphanus sativus). 
Morphologie externe. 

De jeunes Radis cultivés en terre tamisée sont repiqués 
lorsque leur racine principale mesure environ 1 centimètre 
et demi. Sur les uns, je sectionne seulement l'extrémité de 
la racine, sur d'autres je supprime toute la racine et la por- 
tion inférieure de Taxe hypocotylé; d'autres restent intacts 
et servent de témoins. Chez toutes les plantes, les parties 
aériennes ont le même aspect et ne pourraient faire soup- 
çonner une mutilation. 
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Pour les échantillons dont la racine est sectionnée dans 
sa partie terminale seulement, quelques racines latérales 
rapidement renflées se substituent au pivot dans ses fonc- 
tions de réserve; chez ceux dont toute la racine est sup- 
primée, ce sont des racines adventives, nées sur Taxe 
hypocotylé, qui, avec une partie de la tigelle, jouent le même 
rôle. 

Morphologie interne. 

Les radicelles de la plante intacte sont, en général, très 
élroites; elles mesurent un quart ou un tiers de millimètre 
de diamètre. A la structure primaire que Ton observe à 
l'extrémité de ces ramifications s'ajoutent bientôt des 
tissus secondaires qui occupent la plus grande place dans 
ces racines très grêles. 

Les diamètres de la racine principale normale et des racines 
de remplacement sont beaucoup plus considérables; les 
formations secondaires libéroligneuses occupent presque 
toute la surface de section de ses organes ; le bois prédomine 
de beaucoup ; il est principalement parenchymateux. Les 
formations secondaires externes qui s'exfolient en dehors 
sont peu épaisses. 

En somme, chez celte espèce, quand des ramifications se 
substituent à la racine principale, c'est surtout l'assise géné- 
ratrice interne dont l'activité augmente dans les radicelles 
de remplacement, car c'est elle qui forme les tissus de réserve 
dont la plante a besoin et qui n'ont pas pu se former dans 
la racine principale. 

Chez le Navet, les phénomènes de substitution sont à peu 
près les mêmes que chez le Radis. 

CAROTTE [Daucus Carota). 
Morphologie externe. 

Cette espèce est cultivée dans un terrain sableux et sec. 
L'extrémité de la racine principale est coupée transversale- 
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ment chez une plante jeune et avant la tuberculization du 
pivot. Quelques mois après, les plantes intactes conservées 
comme témoins ont une racine tuberculeuse très allongée 
iPI. XVII, fig. 8) et dont l'extrémité est très effilée. 

Les racines sur lesquelles on a expérimenté se sont 
renflées au-dessus du plan de section : deux ou trois radi- 
celles se sont beaucoup plus allongées que les radicelles des 
plantes témoins ; ces ramifications se sont, elles aussi, renflées ; 
de sorte que l'ensemble forme un gros tubercule bifurqué 
ou trifurqué dans sa partie terminale (PI. XVII, fig. 9], tandis 
que les radicelles homologues des plantes intactes sont restées 
filiformes. De la sorte, les racines des plantes sectionnées 
pénètrent aussi profondément dans le sol que dans le cas 
normal pour y chercher l'humidité nécessaire à leur déve- 
loppement et accumulent de la même façon des réserves 
nutritives. Des exemples de ce genre s'observent fréquem- 
ment dans la nature, un animal ayant détruit l'extrémité de la 
racine. 



Morphologie interne. 

Les formations secondaires sont très abondantes dans les 
radicelles hypertrophiées. D'abord à la périphérie on trouve 
plusieurs assises de tissu subéreux, puis du phelloderme. 
Dans le cylindre central, le liber secondaire atteint surtout 
un grand développement : c'est surtout à lui quest due la 
tuberculisation de la racine. Le tissu ligneux est formé de 
gros vaisseaux réunis par un parenchyme conjonctif cons- 
titué par de petites cellules. Cette racine renferme des 
canaux sécréteurs : les uns dans le cvlindre central, les 
autres disposés suivant une circonférence dans la portion 
externe de l'organe. 

La racine principale témoin présente à peu près la même 
constitution anatomique ; cependant son diamètre est un peu 
plus grand, l'épaisseur des formations secondaires libé- 
riennes est plus considérable. 



336 A. BOIRIVAHT. 

Au contraire, dans une racine latérale de même âge que 
la radicelle de remplacement, ou même un peu plus âgée, 
on ne rencontre de formations secondaires ni dans l'écorce 
ni dans le cylindre central; on ne trouve pas de canaux 
sécréteurs : il existe deux petits faisceaux ligneux primaires 
et deux faisceaux libériens. Cette structure simple s'observe 
aussi bien vers l'extrémité que vers la base des radicelles. 

Une radicelle de remplacement se rapproche donc, daas 
ce cas comme dans les précédents que nous avons étudiés, 
plus de la racine principale que de la radicelle normale. 

Chez le Panais, les choses se passent de la même façon. 



ASPERGE {Asparagus officinalis). 
Morphologie externe. 

Des graines de cette espèce sont mises à germer vers la 
fin de mars; le 8 avril, la racine a une longueur d'environ 
4 centimètres. Je supprime l'extrémité de la racine chez 
un certain nombre d'échantillons, et ces plantes, ainsi 
que plusieurs autres restées intactes pour servir de témoins, 
sont cultivées en serre dans de la terre tamisée. Les échan- 
tillons sont recueillis le 1 er juin; les parties aériennes sont 
toutes également développées. 

Sur les échantillons témoins, la racine mesure près de 
12 centimètres; elle possède des ramifications dont les plus 
longues ne dépassent pas 3 centimètres. Sur ces plantes, on 
peut constater la présence d'une racine adventive mesurant 
4 centimètres seulement et non ramifiée. 

Chez les échantillons à pivot sectionné, la racine princi- 
pale a donné naissance à de grandes radicelles; les termi- 
nales, les plus longues, mesurent de 6 à 7 centimètres et 
sont un peu plus grosses que les ramifications homologues 
de la plante témoin. Il existe comme précédemment une 
racine advenlive; mais ici cette racine mesure de 10 à 
12 centimètres et elle est abondamment ramifiée. 
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On voit donc, par cet exemple, à quel point la disparition 
du pivot a provoqué le développement considérable du sys- 
tème radicellaire. 



Morphologie interne. 

La racine principale possède plus de faisceaux que ses 
ramifications, cinq faisceaux ligneux au lieu de trois, et des 
vaisseaux un peu plus gros. 

Dans les longues radicelles des plantes à pivot sectionné 
comme dans les racines latérales des plantes intactes, les 
faisceaux du bois sont au nombre de trois; mais dans le pre- 
mier cas, ils sont plus volumineux parce qu'ils sont formés 
d'un plus grand nombre d'éléments vasculaires et que le 
calibre des vaisseaux est un peu plus considérable. 

Comparons maintenant la structure des racines adven- 
lives respectives des deux groupes de plantes. Chez l'indi- 
vidu dont la racine principale a été sectionnée, le diamètre 
de la racine adventive est un peu plus considérable. On 
trouve dans les deux cas neuf faisceaux ligneux ; leurs vais- 
seaux constitutifs sont plus nombreux et mieux lignifiés, 
heurs parois sont plus épaisses dans la plus longue racine 
adventive. 

Résumé. 

Lorsque pour une raison ou pour une autre, le pivot 
dune plante se trouve détruit, le système radicellaire se 
développe plus qu'il ne l'aurait fait si la plante était restée 
intacte, et en particulier une ou plusieurs radicelles pren- 
nent une prépondérance marquée et remplacent la racine 
mère. Elles acquièrent une longueur et un diamètre plus 
considérable, se ramifient beaucoup et même, dans le cas 
où la racine principale est tuberculeuse, elles se tuberculi- 
sent elles-mêmes (Radis, Carotte). Quant à la structure in- 
terne de ces radicelles, elle se rapproche plus de celle d'une 
racine principale que de celle d'une radicelle ordinaire. 

ANN. SC. KAT. BOT. VI, 22 
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Ainsi, le nombre des faisceaux primaires est souvent plus 
considérable que dans une radicelle témoin ; soit que l'or- 
gane de remplacement présente dès son apparition cette 
modification dans le nombre de ses faisceaux, comme on le 
rencontre fréquemment dans les genres Faba, Bicinus, etc. ; 
soit que la radicelle augmente progressivement le nombre 
de ses faisceaux, comme je l'ai signalé dans le genre Ara- 
chis. Cette première différence rapproche déjà la structure 
de la radicelle de remplacement de celle d'une racine prin- 
cipale normale ; car le nombre des faisceaux primaires est 
fréquemment plus élevé dans l'axe principal que dans les 
ramifications auxquelles il donne naissance (Faba y Ara- 
chis, etc.). Dans une radicelle de remplacement, les faisceaux 
sont formés de vaisseaux plus nombreux et de plus fort 
calibre que dans une radicelle ordinaire ; le cylindre central 
est en général relativement plus volumineux et les forma- 
tions secondaires y sont presque aussi abondantes et aussi 
précoces que dans une racine de premier ordre. 



B. — Sectionnement des radicelles. — Grand développe* 

MENT DE LA RACINE PRINCIPALE. 

! 
FÈVE {Faba vulgaris). 

L'expérience consiste à couper toutes les radicelles le 
plus tôt possible, dès qu'elles apparaissent à l'extérieur. La 
Fève continue à se développer, sa racine s'allonge beau- 
coup. De nouvelles radicelles se produisent sur les parties 
jeunes de la racine principale, et même dans la région supé- 
rieure de celle racine. Parmi les radicelles nées de celle 
dernière région, les unes proviennent directement de la 
racine principale ; les autres sont des ramifications issues 
de la partie restante intra-corlicale des radicelles section- 
nées. Je les supprime toutes comme précédemment. A la 
fin de 1 expérience, la racine des plantes mutilées est un peu 
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plus grosse que celle des plantes intactes ; elle est surtout 
beaucoup plus longue. 

La formation et la différenciation des tissus s'effectuent 
beaucoup plus rapidement dans la racine privée de ces rami- 
fications que chez la racine témoin. Ainsi, en comparant des 
régions de même âge de ces deux organes, on constate que 
les tissus secondaires sont plus épais dans Taxe dépourvu de 
radicelles que dans l'échantillon normal ; la moelle, le mé- 
laxylèmejes bois primaire et secondaire y sont plus lignifiés. 
L'Ilot de slérenchyme qui est accolé au dos du liber est plus 
large et plus différencié. 

LUPIN (Lupinus albus). 

Chez un jeune Lupin en culture aqueuse : je supprime pen- 
dant quinze jours les ramifications au fur et à mesure 
qu'elles apparaissent. Comme chez la Fève, la racine privée 
de radicelles s'allonge plus rapidement qu'une racine intacte 
et on remarque que le nombre des radicelles qui naissent 
pendant le cours de l'expérience est bien plus considé- 
rable chez l'échantillon mutilé que chez Taxe témoin. La 
plante reforme en grand nombre dans ses parties jeunes des 
organes analogues à ceux qu'on lui supprime. - 

Quant aux modifications anatomiques, elles se font dans le 
même sens que celles que j'ai signalées chez la Fève. 

RICIN (Ricinus communis). 

La racine principale dont on supprime les radicelles s'al- 
longe un peu plus vite que la racine intacte ; elle présente 
un diamètre en général un peu plus grand que celui de 
cette dernière. Comparons la structure des deux racines eu 
des points de même âge. 

Chez l'échantillon témoin, au niveau où est pratiquée la 
coupe (fig. 5), la moelle ne présente pas encore d éléments 
lignifiés, l'assise génératrice a très peu fonctionné. 
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Au contraire, dans la racine dont on a supprimé les rami- 
fications, la coupe comparable (fig. 4) montre une moelle 
dont les cellules son! presque toutes lignifiées, des vais- 




Fig, 4, — Ricinut communia. Racine principale dont on a supprimé les radi- 
celle! des leur apparition à l'eitérieur. — fbp, faisceau ligneux primaire; 
ftp, faisceau libérien primaire ; b>, bois secondaire. Gr = 350. 



seaux à parois plus épaisses que dans le cas précédent et 
quelques assises de tissus secondaires. 

En somme, chez le Ricin comme chez la Fève, la diffé- 
renciation des tissus est plus précoce dans la racine qui a 
élé privée de ses ramifications que dans la racine intacte 
de la plante témoin. 
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ORGE (Hordeum vulgare). 

Sur de jeunes planlules germées depuis peu de jours sur la 
mousse humide, je coupe toutes les racines advenlives, sauf 
une, et je place les plantes dans une solution aqueuse. Les 




Fig. S. — Ricinus communis. Racine principale témoin. (Mêmes lettres que pour la 

figure précédente.) Gr = 350. 

différents échantillons continuent à se développer; je détruis 
à mesure qu'elles se produisent les nouvelles racines adven- 
tices. Deux semaines après le début de l'expérience, les par- 
ties aériennes de ces plantes sont presque aussi développées 
que celles des échantillons témoins ; la racine unique est 
quatre ou cinq fois plus allongée que les racines des pieds 
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intacts. De plus, au moment où chez ces derniers les 
racines ne présentent pas encore de ramifications; la longue 
racine produit de nombreuses racines latérales qui sont 
supprimées peu après leur apparition. Le diamètre de la 
racine unique est un peu plus fort que celui des racines d'un 
pied témoin. 

Dans une racine d'Orge, les faisceaux sont au nombre de 
sept ou huit de chaque sorte ; le péricycle est interrompu au 
niveau des faisceaux ligneux, caractère des graminées. Au 
centre de la coupe, c'est-à-dire correspondant à l'axe de la 
racine, il existe un gros vaisseau. 

Dans la racine unique, le calibre du vaisseau central est un 
peu plus grand que dans la racine normale. Les parois des 
vaisseaux et des autres éléments lignifiés sont bien plus 
épaisses. Ces différences sont plus accusées vers la base des 
racines que vers leur extrémité. 

MAIS {Zea Mays). 

Chez le Maïs, les choses se passent à peu près de la même 
façon. A la suite de la suppression des racines adventives et 
des ramifications de la racine principale, cette dernière 
s'allonge beaucoup et devient bientôt trois ou quatre fois 
plus longue que celle du pied témoin (PI. XVII, fig. 10 et II). 

Les différences anatomiques sont très comparables à celles 
que j'ai décrites chez l'Orge. 



SOLEIL (Helianthus annunt). 

Cette plante a germé sur la mousse humide et s'est déve- 
loppée ensuite dans l'eau. Les radicelles sont coupées dès leur 
apparition, pendant trois semaines; la racine devient un peu 
plus longue que celle des échantillons intacts conservés 
comme témoins. 

Le cylindre central de cette plante est construit sur le 
type deux. Vers la base de la racine, les faisceaux ligneux 
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se rejoignent au centre de la coupe dans les deux cas; mais, 
chez la plante dont on a supprimé les radicelles, le métaxy- 
lème est plus développé et les éléments lignifiés sont plus 
nombreux. 



Résumé. 

L*e pivot, dont on supprime à mesure qu'elles apparaissent 
toutes les ramifications, s'allonge bien plus que le pivot d'une 
plante intacte. La racine principale cherche à reproduire 
les organes qu'on lui supprime et le nombre des radicelles 
qui naissent pendant le cours de l'expérience est plus consi- 
dérable que chez l'échantillon témoin. Au point de vue ana- 
tomique, l'assise génératrice fonctionne plus activement, la 
lignification est beaucoup plus accusée dans la racine dont on 
supprime les ramifications que dans la racine normale. 

CHAPITRE II 

TIGE 

Les exemples de substitution d'une branche à la tige prin- 
cipale sont fréquents dans la nature; les causes en sont nom- 
breuses. Martins (1) en indique plusieurs: le vent, les coqs 
de bruyère et surtout la piqûre des insectes qui attaquent 
souvent le bourgeon terminal et provoquent sa destruction. 
Le froid a aussi une importance. 

Toutes ces causes ont pour effet de détruire l'extrémité 
de l'organe à une plus ou moins grande distance de son 
sommet. 

Comme pour la racine, c'est surtout à l'expérimentation 
que j'ai eu recours. J'ai pu ainsi suivre de près les diffé- 
rentes phases du remplacement et me rendre compte de 
l'âge exact des régions dont j'ai fait l'étude anatomique. 

(T Bravais et Martins, Recherches sur la croissance du Pin silvestre du nord 
de i Europe, p. 32. 
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« 

Les plantes comparées sont cultivées dans le même terrain, 
éclairées de la même façon ; en somme, les échantillons étu- 
diés se développent dans des conditions identiques. Alors, 
choisissant des plantes de même âge, d'une même espèce, 
sur les unes je coupe l'extrémité de la tige principale à diffé- 
rentes distances de l'extrémité (transversalement et oblique- 
ment). Les remplacements obtenus, je compare un rameau 
de remplacement d'abord à un rameau normal né au même 
niveau sur un échantillon intact, puis à une tige principale 
d'un des pieds témoins. L'étude anatomique doit être faite 
en des régions absolument de même âge, et comme l'ac- 
croissement en longueur n'est pas identique pour tous ces 
organes, il est nécessaire, comme je l'ai fait précédemment 
pour la racine, d'établir des repères qui permettront d'in- 
diquer les points précis où les coupes doivent être faites. 

J'ai étudié un grand nombre d'espèces en ayant soin de 
prendre toutes ces précautions. Celles qui m'ont fourni les 
résultats les plus frappants sont les suivantes : 

4 

PIN SILVESTRE (Pinus sikestris). 
Morphologie externe. 

Cet arbre présente une tige principale dressée absolument 
verticale (flèche) ; les ramifications sont de deux sortes : les 
unes, longues, groupées de distance en distance sur la tige 
principale, ne présentent que des feuilles réduites à l'état 
d'écaillés; les autres, courtes, presque avortées, portent les 
feuilles en aiguilles. 

Les principales différences qui existent entre la flèche et 
ses longs rameaux sont les suivantes : la flèche a un diamètre 
plus considérable, son bourgeon terminal est plus volumi- 
neux, sa croissance en longueur est plus rapide et ses entre- 
nœuds plus allongés, de sorte que les groupes de feuilles en 
aiguilles qu'elle porte indirectement sont plus espacés; les 
feuilles ont, en outre, une taille plus grande sur la tige prin- 
cipale que sur ses ramifications. 




ORGANES DE REMPLACEMENT CHEZ LES PLANTES. 345 

La tige principale se termine par un bourgeon à la base 
duquel existe un verlicille d'autres bourgeons qui, normale- 
ment, se développent en produisant de longues ramifications 
latérales. 

Si Ton coupe simplement le bourgeon terminal, cerlaines 
des branches issues des bourgeons du verticille prennent la 
prédominance sur les autres, se dressent verticalement et 
jouent le rôle de flèche. Si, au contraire, on coupe la tige à 
quelques centimètres au-dessous de la couronne de bour- 
geons, deux cas principaux peuvent se présenter. Dans le 
premier cas, ce sont les rameaux courts, situés près de la 
section, qui, au lieu d'avorter, s'allongent, se recourbent de 
façon à croître verticalement, et certains d'entre eux se 
comportent comme de véritables (lèches. Dans le second cas, 
ce sont les grands rameaux situés plus bas qui se redressent 
et se substituent à la tige principale. Ajoutons que ces deux 
cas ne sont pas nettement tranchés, que souvent des flèches 
de remplacement proviennent à la fois, les unes des courts 
rameaux, les autres des grands. 

Lorsque les rameaux courts continuent à s'allonger, on 
voit apparaître, entre les feuilles en aiguilles, un petit bour- 
geon semblable au bourgeon qui termine les longues rami- 
fications latérales, mais d'abord beaucoup plus petit; ce 
bourgeon écarte les feuilles en aiguilles et se recourbe vers 
le haut; il se développe, la ramification s'allonge verticale- 
ment, s'épaissit, et le bourgeon terminal devient de plus en 
plus volumineux. 

Les flèches de remplacement, issues de telles ramifica- 
tions, se reconnaissent des autres par la présence des feuilles 
en aiguilles que Ton retrouve souvent à la base, écartées 
Tune de l'autre. 

Ces rameaux ont donc continué à s'allonger, alors que 
normalement ils avortent après la production des feuilles 
vertes; ils ne produisaient que des feuilles assimilatrices et 
ne se ramifiaient pas ; ils donnent maintenant naissance à 
des feuilles écailleuses et à des branches de deux sortes. 
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Chez un Pin, lorsque beaucoup de petits rameaux se 
différencient de cette façon, un cerlain nombre d'entre eux 
se développent mal, s'allongent peu et, quoique verticaux, 
ne remplacent que très imparfaitement la flèche. 

La section des flèches, chez les différents individus étudiés, 
avait été pratiquée depuis un peu plus d'un an lorsque les 
comparaisons ont été faites, et les divers échantillons ont 
élé recueillis en automne. 

Dans le Pin maritime, les choses se passent de la même 
façon. Notons cependant qu'un caractère particulier se 
trouve plus accentué que dans le Pin silvestre. Chez ce der- 
nier, le rameau qui remplace la flèche porte des écailles h 
l'aisselle desquelles sont des bourgeons de rameaux courts 
à deux feuilles; seulement ces écailles sont un peu plus 
allongées que dans une branche normale. Chez le Pin mari- 
time, les écailles se Iransforment progressivement, le long du 
rameau de remplacement, en feuilles assimilatrices. 

Morphologie interne. 

Je décrirai successivement la structure d'une flèche intacte, 
celle d'une grande branche latérale et celle d'un des petits 
rameaux courts qui portent les feuilles assimilatrices. Puis 
je parlerai des différentes flèches de remplacement en les 
comparant aux organes dont elles dérivent (longue branche 
latérale ou rameau court). 

Flèche normale (fig. 6). — Vers l'extrémité de l'organe, 
dans la portion moyenne du bourgeon terminal, l'écorce 
est formée de cellules à angles arrondis ; elle renferme 
de nombreux canaux sécréteurs; Tépiderme a ses cellules 
isodiamétriques. A ce niveau, on ne constate pas encore de 
formations secondaires corticales. Le bois et le liber for- 
ment un anneau continu et, dans cette région terminale, 
Tassise génératrice intra-libérienne a déjà fonctionné et a 
formé plusieurs assises concentriques d'éléments. La moelle 
est très volumineuse. 



i 
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Dans une coupe faite à 1 centimètre au-dessous du bour- 
geon, l'assise génératrice corticale a fonctionné et a fourni 
plusieurs assises de liège, les cellules corticales sont plus 
volumineuses que précédemment. Les formations secondaires 
libéroligneuses sont déjà très abondantes et contribuent, 
pour une large pari, à l'augmentation du diamètre de la 
tige; la moelle est relativement plus petite ; elle est formée 
d'éléments arrondis, laissant entre eux des méats inter- 
cellulaires; ces éléments sont beaucoup plus petits vers les 
bords que vers Taxe du cylindre médullaire. 

Plus on s'éloigne du sommet, plus les formalions secon- 
daires sont abondantes ; le diamètre relatif de la moelle 
diminue progressivement. 

Grande branche latérale (fig. 7). — Dans la portion 
moyenne du bourgeon terminal, l'épaisseur absolue de 
Técorce est à peu près la même que dans Ja régiou homo- 
logue de la flèche; mais, comme le diamètre total de la 
tige latérale est bien plus faible, il en résulte que l'épais- 
seur corticale relative est plus grande dans la ramification. 
Le cylindre central est donc relativement moins volu- 
mineux; la diminution de l'épaisseur porte un peu sur 
l'anneau libéroligneux ; mais c'est surtout la moelle qui 
est beaucoup moins épaisse dans la ramification que dans la 
flèche. 

Plus bas, l'épaisseur absolue de Técorce est à peu près la 
même que dans la région comparable de la tige principale; 
lepériderme est à peu près aussi développé. Les formalions 
secondaires libéroligneuses sont beaucoup moins épaisses, 
ce qui accentue la pelilesse relative du cylindre central. La 
plus faible épaisseur de ces tissus est due à la fois au plus 
petit calibre des divers éléments libériens et ligneux (fig. 7) 
et au plus petit nombre des séries concentriques d'éléments 
formés par l'assise génératrice. Les canaux sécréteurs ren- 
fermés dans le bois sont beaucoup moins nombreux. 

Plus les régions comparées sont éloignées de l'extrémité et 
plus les différences d'épaisseur des formations libéro- 
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ligneuses s'accentuent entre la tige latérale et la flèche, car 
l'assise génératrice continue à fonctionner beaucoup plus 
activement dans la flèche. 

Petit rameau court. — Dans le petit rameau court nor- 
mal, les tissus libériens et ligneux passent en totalité dans 
les feuilles où ils vont constituer les deux groupes vascu- 
laires que Ton rencontre dans la nervure de ces derniers 
organes. Immédiatement au-dessus de l'insertion des feuilles 
en aiguilles, le rameau avorte et on peut voir au niveau de 
l'aisselle de ces feuilles un îlot de parenchyme, non diffé- 
rencié, séparant les deux aiguilles. Ce tissu représente le 
méristème terminal d'un bourgeon. Dans le cas de rempla- 
cement, les cellules de ce méristème continuent à se diviser 
et donnent naissance à la branche de remplacement doul 
j'ai parlé. 

Flèche de remplacement. — i . La /lèche de remplacement 
provient d'un bourgeon qui normalement aurait donné nais- 
sance à une grande ramification latérale (fig. 8). — Dans 
la portion moyenne du bourgeon terminal, l'épaisseur rela- 
tive de l'écorce est un peu plus faible dans la flèche de 
remplacement que dans la tige latérale normale : elle est 
cependant en général un peu plus grande que dans une 
flèche témoin. Son épaisseur absolue est à peu près la même 
que dans les organes précédents et les différences que je 
signale dans son épaisseur relative sont surtout dues au 
volume de la moelle. 

On peut constater un peu plus bas que l'assise génératrice 
libéroligneuse fonctionne beaucoup plus activement que 
dans le rameau normal ; les tissus ligneux et libériens sont 
bien plus abondants et l'épaisseur des formations libériennes 
et ligneuses est presque égale à celle des mêmes tissus dans 
la flèche ; les canaux sécréteurs renfermés dans le bois sont 
presque aussi nombreux; le calibre des vaisseaux et des 
éléments libériens est plus considérable que dans le rameau 
non modifié. Ces différences portent aussi bien sur les élé- 
ments les plus âgés, c'est-à-dire les plus éloignés de l'assise 
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génératrice, que sur les éléments jeunes plus rapprochés 
de cette assise. La moelle est formée de cellules respective- 
ment plus grandes que celles d'une tige latérale. 

En somme, quand une longue ramification se transforme 
en flèche, elle modifie progressivement sa structure et 
lend à acquérir peu à peu les caractères externes et internes 
qui sont propres à la tige principale et, finalement, elle 
arrive à ressembler plus à une flèche qu'à une branche 
latérale. 

2. La flèche de remplacement provient dun petit rameau 
court. — Une coupe faite dans un bourgeon appartenant à 
un rameau qui ne s'est encore que peu développé et qui 
présente un diamètre inférieur à celui d'une grande rami- 
fication latérale, montre un tissu cortical relativement 
épais et contenant peu de canaux sécréteurs, car le dia- 
mètre de l'organe est petit. La moelle assez réduite est 
fréquemment comprimée ; elle prend alors une forme poly- 
gonale, ainsi que les formations libéroligneuses qui l'en- 
tourent. Au point de vue du calibre des éléments el de 
l'épaisseur relative des différentes formations, cette rami- 
fication ressemble quelque peu aux grandes branches 
latérales. 

Les rameaux plus développés sontarrondis etleur bourgeon 
terminal a une structure à peu près semblable à celle du bour- 
geon d'une branche de remplacement dont il a été question 
précédemment. Les régions plus âgées, elles aussi, sont assez 
semblables aux régions comparables de cetle dernière. 

SAPIN (j46t>$ balsamed). 
Morphologie externe. 

La rupture de la flèche chez les Sapins est assez fréquenle 
dans la nature. Il en résulte des déformations qui donnent 
à certains arbres un aspect bizarre; les troncs portent plu- 
sieurs tiges verticales situées à différentes hauteurs sur 
Taxe principal; le dernier verticille fréquemment se redresse, 
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et forme une sorte de corbeille au sommet de l'arbre. 
M. J. Vallot (1} signale un grand nombre d'exemples de 
remplacements de celle nature dans les bois de Sapins des 
environs de Caulerets. 

Ayant coupé l'extrémité d'une flèche chez un jeune Sa- 
pin (Abies balsamea) vers la fin de l'été, j'ai recueilli uu 
an après les différents rameaux de remplacement que j'ai 
comparés aux branches homologues et à la flèche d'un 
arbre témoin de même âge. 



Fig. C. Fig. 7. 

Fig. 6 et T. — finia lilvculrii. Porlious de coupes irana versai es. 

6. Flèche Dorronle. 

7. Grande ramification normale. 
b, bois ; I, liber. Gr = 350. 

D'abord, sur l'individu témoin, la flèche comparée à un 
de ses rameaux a un aspect extérieur bien différent. Le 
diamètre est plus allongé, les feuilles sont plus espacées, 
et s'étendent tout autour de l'axe chez ta flèche; au con- 
traire, chez la branche latérale, la phyllolaxie restant la 
même, ces feuilles se tordent à leur base et se disposent en 

(I) J. Vallot, Luc. cit. 
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séries longitudinales sur les parties latérales des rameaux. 
Les feuilles portées par la flèche sont aussi beaucoup plus 
pointues. 

Les flèches de remplacement ou rameaux devenus verti- 
caux prennent les caractères de la 
flèche normale. Cependant, elles repro- 
duisent encore un peu les caractères 
des branches dont elles sont les homo- 
logues; et les différences qui existent 
entre une flèche de remplacement et 
les ramifications normales de l'arbre 
sont moins accusées que celles que je 
viens de signaler entre l'axe principal 
intact de l'arbre et ses branches. 

Parmi les rameaux verticaux, qui 
remplacent la flèche détruite, les uns 
ont changé de direction dès leur base ; 
les autres, qui étaient déjà relative- 
ment âgés et différenciés au moment 
de la destruction du sommet de l'ar- 
bre, se redressent progressivement 
pour devenir verticaux et forment une 
courbe à concavité dirigée vers le ciel. Fig. s. — Pinus ttkntru. — 
Ces derniers, comme les premiers, £ leche , de remplacement. 

1 r ' Par le calibre de ïti 

s'épaississent rapidement grâce a vaisseaux, cet organe res- 
l'acti*ité de l'assise génératrice libéra- SX™'^"": 
ligneuse; les feuilles acuminées ne dinaire. — A.boU;/, liber. 
commencent a apparaître que dans 
la région absolument verticale du rameau considéré. 

Morphologie interne. 

Flèche. — Examinons une région très proche du bour- 
geon terminal. L'épiderme se trouve constitué par des 
cellules aplaties tangenlîellement; on rencontre sur cette 
tige quelques poils multicellulaires assez éloignés les 
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uns des autres sur la coupe. A l'intérieur de cet épiderme, 
on trouve un certain nombre d'assises de liège. Le paren- 
chyme cortical est formé de cellules arrondies ; il présente 
de grand méats intercellulaires et contient beaucoup de 
canaux sécréteurs de divers calibres et quelques éléments 
sclérifiés. La moelle, formée de cellules arrondies, présente 
des îlots sclérenchymateux; elle est entourée par un anneau 
complet de formations libéroligneuses. 

Rameau latéral normal, — Les poils insérés sur l'épi- 
derme sont ici plus nombreux ; sur la coupe, ils se montrent 
moins espacés ; les assises de liège sont à peu près en 
nombre égal. Les éléments scléreux, que Ton rencontre 
dans le tissu cortical et dans la moelle, sont ici moins 
nombreux. Les formations libéroligneuses sont un peu 
moins épaisses; la moelle est relativement moins volu- 
mineuse. 

Flèche de remplacement. — Les tissus libéroligneux sont 
presque aussi développés que dans la flèche, et les éléments 
de soutien, que j'ai signalés dans la moelle et dans Técorce, 
sont à peu près aussi nombreux ; les poils sont aussi 
espacés. 

EPICEA (Picea excelsa) . 
Morphologie externe. 

La flèche, comparée à un rameau latéral normal, montre 
les différences suivantes ; la croissance en longueur est plus 
rapide, les feuilles sont moins rapprochées. Sur la flèche, 
les feuilles se dirigent suivant des plans passant par Taxe 
de l'organe. Sur les ramifications, au contraire, quoique, au 
point de vue de leur insertion, la disposition soit la même, 
les feuilles issues de la face inférieure de la branche se diri- 
gent latéralement. 

Sur la flèche de remplacement, les feuilles montrent les 
mêmes caractères que sur la tige verticale ordinaire. La 
direction de ces branches modifiées est absolument verti- 
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cale ; leur diamètre augmente beaucoup et devient presque 
aussi grand que celui de la flèche témoin. 

Les divers échantillons ont été recueillis en automne un 
peu plus d'un an après le sectionnement. 

Morphologie interne. 

Je comparerai d'abord une flèche normale à une de ses 
ramifications, puis je décrirai la flèche de remplacement. 

Flèche normale et rameau latéral. — Une coupe faite 
dans une région du bourgeon terminal montre que l'épais- 
seur de l'écorce dans les deux cas est à peu près la même, 
et cependant les diamètres relatifs de ces deux organes 
diffèrent dans la proportion de un à un et demi : l'épais- 
seur relative de l'écorce est donc beaucoup plus faible dans 
la flèche. Les canaux sécréteurs sont plus nombreux dans 
l'écorce de la flèche ; l'assise génératrice externe ne fonc- 
tionne pas beaucoup plus activement dans un cas que dans 
l'autre. Pour la moelle, les cellules les plus axiales sont 
arrondies ; les plus externes sont polygonales à angles 
arrondis, et quelques-unes d'entre elles sont lignifiées; ces 
dernières sont plus nombreuses dans la flèche ; le volume 
total de la moelle est aussi plus considérable; les formations 
libéroligneuses plus épaisses. En somme, ce sont surtout 
les tissus profonds qui acquièrent dans la flèche une plus 
grande importance. 

Les différences d'épaisseur du tissu libéroligneux sont 
d'autant plus accusées que Ton considère des régions plus 
âgées, car l'assise génératrice interne fonctionne plus active- 
ment dans la flèche. 

Flèche de remplacement. — Dans la flèche de remplace- 
ment, les formations libéroligneuses forment un anneau 
presque aussi épais que dans une flèche ordinaire, les cellules 
lignifiées de la moelle sont presque aussi nombreuses, 
l'épaisseur relative de l'assise est moins considérable que 
dans la branche latérale normale, elle est un peu plus 
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grande que dans la branche non modifiée el rallongement 
devient plus rapide. Donc, la branche qui devient flèche 
de remplacement modifie sa structure et tend à acquérir 
la constitution analomique de la flèche. 

HARICOT (Phaseolus multiflorus). 
Morphologie externe. 

■ 

Dans le genre Phaseolus, les bourgeons cotylédonaires 
restent habituellement rudimentaires. Mais lorsque Ton 
coupe Taxe épicotylé à peu de dislance des cotylédons, ces 
bourgeons grandissent ; ils se ramifient et donnent des fleurs 
et des fruits. 

Quand la section est faite à un niveau plus élevé, le rem- 
placement se fait par les branches nées à Faisselle de feuilles 
de l'axe épicotylé. Les branches de remplacement grandis- 
sent rapidement, prennent l'aspect de la tige principale, mais 
les entre-nœuds sont plus courts que dans cette dernière. 

Morphologie interne. 

Dans une tige principale témoin (PL XX, fig. 1 ), l'écorce esl 
constituée par quatre ou cinq assises de cellules à angles 
arrondis et par un épiderme formé d'éléments dont la plus 
grande dimension est parallèle à la surface de la tige. Dans 
le cylindre central, en face des faisceaux, le péricycle esl 
plus épais que dans les intervalles, et présente de nom- 
breuses fibres peu lignifiées. Les formations secondaires se 
développent assez abondamment. 

Dans un rameau normal (PI. XX, fig. 2), les cellules de 
Técorce sont plus petites que dans la tige principale; mais il 
en existe le même nombre d'assises; les cellules épidermiques 
sont à peu près cubiques. Étant donné le petit diamètre de 
la ramification considérée, l'épaisseur relative de l'écorce 
est ici beaucoup plus considérable que dans la tige princi- 
pale. Le péricycle n'est lignifié en aucun point et les fibres 
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qu'il renferme sont fort peu différenciées. Le calibre des 
vaisseaux est ici beaucoup plus faible que dans la tige de 
premier ordre, la moelle est moins développée et formée 
d'éléments bien plus petits. L'assise génératrice libéro- 
ligneuse a peu ou pas fonctionné. 

Dans labranche de remplacement (PI. XX, fig. 3), les cellules 
corticales sont aussi grandes que dans la tige principale. Par 
suite du grand développement des différents tissus qui cons- 
tituent le cylindre central, l'épaisseur relative de l'écorce 
est bien plus faible que dans la ramification normale homo- 
logue. Les vaisseaux deviennent plus volumineux que ceux 
des rameaux normaux, le péricycle est plus épais; les fibres 
y sont plus nombreuses et bien différenciées. En somme, la 
structure se rapproche beaucoup de celle de la tige princi- 
pale. 

LUPIN (Lupinus). 

Cette plante, dans les conditions habituelles de végétation, 
se ramifie peu. Les bourgeons cotylédonaires restent, en 
général, rudimentaires, et les branches nées à l'aisselle des 
feuilles inférieures sont toujours petites. 

Supposons l'axe épicotylé coupé au-dessus de son premier 
entre-nœud ; les bourgeons, nés à Faisselle des deux feuilles 
situées immédiatement au-dessous de la section, grandissent 
rapidement ; les branches qui en émanent se dirigent de bas 
en haut. Souvent une de ces deux branches se développe plus 
que l'autre, elle devient absolument verticale, et prolonge 
l'axe principal. Les bourgeons cotylédonaires, eux aussi, 
donnent alors naissance à des rameaux volumineux, géné- 
ralement inégaux ; l'un d'entre eux devient quelquefois plus 
volumineux que la tige principale d'un pied témoin. Quand 
la section de la tige est faite dans le premier entre-nœud, ce 
sont uniquement les branches cotylédonaires qui se substi- 
tuent à la partie détruite. 

Dans cette espèce, comme dans la précédente, la lige de 
remplacement a une vigueur considérable presque égale à 
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celle de l'axe épicolylé lui-même, surtout lorsqu'elle est 
unique. Sa structure, qui se modifie progressivement, devient 
presque en tout semblable à celle de Taxe normal. 

FÈVE (Faba vulgaris). 
Morphologie externe. 

Comme dans le genre Phaseolus, il arrive fréquemment 
que le remplacement s'effectue grâce au développement des 
bourgeons cotylédonaires. 

Lorsque Taxe épicotylé n'est pas détruit et se développe 
dans de bonnes conditions, les bourgeons cotylédonaires 
peuvent rester rudimentaires; ils ne cessent pas alors d'être 
recouverts en partie par le tégument de la graine. D'autres 
fois, ils se développent un peu plus; ils émettent une ou 
deux petites feuilles. Enfin, dans certains cas, ils peuvent 
être très longs et cheminer parallèlement à l'axe principal. 

Quand l'axe principal est détruit totalement ou en partie, 
les bourgeons cotylédonaires prennent tous les deux un 
grand développement. Si la tige principale a été coupée vers 
sa base, la plante parait avoir deux liges à peu près égales, 
car l'axe se bifurque juste au-dessus des cotylédons. 

Les rameaux, émanés des bourgeons cotylédonaires et 
que remplace la tige principale, se comportent absolument 
comme cette dernière; complètement verticaux, ils S3 déve- 
loppent et se ramifient comme elle; cependant, leur allonge- 
ment est un peu moins rapide; c'est pourquoi, lorsque les 
différents échantillons développés dans les mêmes conditions 
sont fleuris, ceux restés intacts dépassent souvent les autres 
de plusieurs centimètres. Les feuilles des pieds blessés sont 
quelquefois un peu plus petites. 

Morphologie interne. 

La tige principale est quadrangulaire : deux des angles 
renferment un faisceau libéroligneux, en dehors duquel se 
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trouve un paquet de fibres. Plus profondément, on trouve un 
cercle de faisceaux d'inégale importance; ceux d'entre eux 
situés près des angles de la tige sont, en général, plus volu- 
mineux. Ces faisceaux sont au nombre de trente, réunis en 
un anneau continu par les formations libéroligneuses de 
l'assise génératrice; au centre de la coupe, la moelle est 
détruite. L'épaisseur du tissu cortical représente environ le 
dixième du diamètre total de l'organe. 

Je décrirai la structure d'un rameau colylédonaire nor- 
mal chez une des Fèves témoins, de même âge que celle dont 
la tige principale a été étudiée. La plupart de ces rameaux 
montrent le plus souvent une différenciation très peu avan- 
cée de leurs tissus ; la lignification manque presque totale- 
ment. On distingue nettement un cercle de faisceaux ; mais 
l'assise génératrice a peu ou pas fonctionné. En dehors de 
ce cercle, on trouve deux faisceaux homologues de ceux qui 
ont été signalés précédemment dans les angles de la tige 
principale. La moelle'est beaucoup plus réduite : ses cellules 
ont leurs parois restées à l'état cellulosique ; l'épaisseur du 
lissu cortical correspond environ au cinquième du diamètre 
de l'organe. 

Dans la branche colylédonaire de remplacement, la struc- 
ture se rapproche beaucoup de celle de la lige principale; 
elle en diffère cependant par son diamètre total, qui est un 
peu plus faible ; les formations secondaires y sont aussi un 
peu moins abondantes. 



ARMOISE (Artemisia vulgaris). 
Morphologie externe. 



A la suite de la perte de l'extrémité de son axe principal, 
la plante pousse des ramifications beaucoup plus longues, 
qui augmentent rapidement de diamètre. 

Déjà chez la plante témoin, les ramifications font avec la 
tige principale un angle assez peu ouvert. Sur la plante en 
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expérience, les rameaux les plus élevés s'incurvent légère- 
ment et deviennent tout à fait verticaux. 



Morphologie interne. 

Tige principale normale. — La coupe monlre dans l'écorce 
des Ilots de colienchyme disposés de distance en distance, et 
qui correspondent à des côtes longitudinales que l'on ren- 
contre sur la tige. Dans l'intervalle de ces côtes, le tissu 
cortical est formé de cellules chlorophylliennes à parois 
minces, dont les plus externes sont légèrement allongées 
radialement. L'endoderme, formé par de gros éléments, est 
très facile à distinguer. Les formations libéroligneuses ne 
présentent rien de particulier. 

Rameau latéral témoin. — Dans le rameau normal, l'épais- 
seur absolue de l'écorce est à peu près la même que dans la 
tige principale. Or, comme le diamètre total est beaucoup 
plus faible, il en résulte que l'épaisseur relative de l'écorce 
est bien plus grande dans le rameau. Le colienchyme est 
un peu moins différencié ; les formations libéroligneuses sont 
un peu moins épaisses, et la moelle est moins volumineuse. 

Tige de remplacement. — Dans une tige de remplacement, 
l'écorce a encore la même épaisseur absolue; et, comme le 
diamètre de ce rameau est presque aussi considérable que 
celui de la tige principale normale, ce caractère rapproche 
la ramification de remplacement de la tige principale. Les 
formations secondaires libéroligneuses sont presque aussi 
abondantes que dans cette dernière. 

RICIN (Ricinus communis). 
Morphologie externe. 

A la suite de la section de l'axe épicotylé, jusle au-dessus 
des cotylédons, les rameaux issus de l'aisselle de ces 
feuilles deviennent verticaux; ils se développent fréquem- 
ment, tous les deux également, et Taxe de la plante semble 




ORGANES DE REMPLACEMENT CHEZ LES PLANTES. 359 

alors bifurqué. Cette plante, tout aussi vigoureuse que les 
échantillons témoins, présente des cotylédons plus déve- 
loppés (pétiole plus long, limbe plus grand). 

La section, à un niveau plus élevé, provoque des phéno- 
mènes de remplacement de même nature; mais les branches 
de remplacement étant dans ce cas plus nombreuses, leur 
différenciation est moins accusée : elles grossissent moins 
vite, s'allongent moins rapidement. 



Morphologie interne. 

Tige principale. — Vers l'extrémité de la tige principale, 
on rencontre un grand nombre de faisceaux disposés sui- 
vant une circonférence qui limite une moelle parenchy- 
mateuse. L'épaisseur de l'écorce correspond à pou près au 
vingtième du diamètre de cette tige. Les assises sous- 
épidermiques sont formées d'éléments, dont les parois 
s'épaississent aux angles, et constituent du collenchyme. Ce 
collenchyme comprend environ dix séries concentriques de 
cellules. 

Rameau latéral témoin. — Dans la branche latérale née à 
faisselle des cotylédons, le nombre des faisceaux est beau- 
coup moins considérable que dans la tige principale : les 
tissus provenant de l'assise génératrice libéroligneuse sont 
moins épais; le calibre des vaisseaux est un peu plus 
faible ; la moelle est beaucoup moins volumineuse. L'épais- 
seur de l'écorce est égale environ au dixième du diamètre 
de l'organe; les assises collenchyrnateuses, situées sous 
Tépiderme, ne sont ici qu'au nombre de cinq ou six. 

Tige de remplacement. — Dans la tige de remplacement, 
le nombre des faisceaux est plus grand que dans le rameau 
témoin, le calibre des vaisseaux plus considérable, la 
moelle plus grosse. L'épaisseur corticale équivaut environ 
au seizième de l'épaisseur totale de l'organe; enfin, le 
collenchyme est plus épais que dans une ramification 
normale. 
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ORTIE DIOÏQUE (Urtica dioica). 
Morphologie externe. 

Lorsque l'extrémité de la tige est détruite, la plan le se 
ramifie plus abondamment sur toute sa longueur, acquiert 
des pétioles un peu plus longs, et des limbes un peu plus 
grands que ceux d'une plante intacte. Le remplacement se 
fait ordinairement par deux rameaux nés à l'aisselle des 
feuilles immédiatement inférieures à la lésion. Il n'est pas 
rare de voir un de ces rameaux se redresser pour devenir 
vertical ; quelquefois, les deux changent ainsi de direction. 

Morphologie interne. 

La tige de l'Ortie possède quatre côtes longitudinales 
allernant avec autant de sillons. C'est en face des côtes que 
l'on rencontre, sous l'épiderme, plusieurs assises de collen- 
chyme, et que dans le cylindre central se trouvent les fais- 
ceaux libéroligneux. Au dos de ces faisceaux, le péricycle 
donne naissance à des Ilots de fibres, les fibres textiles de 
l'Ortie. 

Comparons Taxe à une de ses ramifications normales. 
Vers l'extrémité de ces organes, la structure est peu diffé- 
rente ; cependant le calibre des vaisseaux est déjà plus con- 
sidérable dans la tige principale. Plus bas, les formations 
secondaires deviennent rapidement très abondantes, dans 
l'axe de la plante, et à quelques centimètres de l'extréinilé 
de ces organes on renconlre des formations libéroligneuses 
plus épaisses, des îlots collenchymaleux beaucoup plus 
développés, des vaisseaux à calibre plus considérable, des 
fibres péricycliques bien plus nombreuses dans l'axe prin- 
cipal que dans une région de même âge d'une des tiges 
latérales. 

Dans un rameau de remplacement comparé à une ramifi- 
cation normale, on trouve des différences analogues : le 
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calibre des vaisseaux est plus grand, les cellules médul- 
laires augmentent de diamètre : le tissu collenchymaleux 
se différencie mieux et plus rapidement, les formations 
secondaires deviennent plus abondantes, les fibres péricy- 
cliques plus nombreuses ; mais la branche n'atteint jamais 
ni par son diamètre, ni par l'épaisseur de ses formations 
secondaires, le développement complet d'une tige principale. 

CHENOPODE (Chenopodium album). 
Morphologie externe. 

Chez la plante témoin, les feuilles sont en général plus 
rapprochées sur les branches que sur la tige principale; 
le diamètre de celte dernière est plus considérable, et ral- 
longement plus rapide. 

A la suite de la section de Taxe, les ramifications supé- 
rieures et inférieures se développent beaucoup. La bran- 
che la plus élevée se redresse fréquemment et devient 
verticale. Cette branche de remplacement comparée aux 
rameaux normaux s'épaissit un peu plus rapidement, s'al- 
longe un peu plus vite, prend l'aspect de l'axe principal 
qu'elle remplace. 

Morphologie interne. 

Dans la plante normale, la tige principale et ses rami- 
fications ont un épiderme formé par des cellules cubiques 
ou légèrement aplaties langentiellement, et dont les parois 
externes sont faiblement cutinisées. Au-dessous de cet épi- 
derme, le tissu cortical, formé de cellules à angles arrondis, 
contient des grains de chlorophylle. Ces éléments forment, 
au-dessous de Tépiderme, une couche de tissu assimilateur 
interrompu de distance en distance par des îlots de collen- 
chyrae. Les cellules épidenniques qui correspondent au 
collencbyme sont beaucoup plus pelites que leurs voisines. 
Les assises profondes du tissu cortical renferment de gros 



362 A. nOIRIVANT. 

cristaux d'oxalale de chaux. Le péricycle est formé de fibres 
lignifiées, constituant un anneau continu autour des autres 
formations du cylindre central; il s'épaissit en face des 
faisceaux libéroligneux. 

Dans la tige principale, l'écorce est relativement moins 
épaisse que dans la ramification; cependant, les îlots collen- 
chymateux qu'elle renferme sont beaucoup plus larges et 
bien plus épais que dans cette dernière; les cristaux d'oxa- 
lale de chaux paraissent plus abondants ; les paquets 
fibreux du péricycle, adossés aux faisceaux, sont plus épais. 
Le nombre des faisceaux est plus considérable, et ces fais- 
ceaux renferment un beaucoup plus grand nombre d'élé- 
ments constitutifs dans la tige principale que dans ses 
ramifications. 

Dans la branche de remplacement, comparée h une tige 
latérale non modifiée, la surface de section des îlots col- 
lenchymateux est beaucoup plus grande; le collenchyrae, 
dans son ensemble, est presque aussi développé que dans 
la tige principale. L'oxalate de chaux est un peu plus 
abondant que dans le rameau normal, l'épaisseur relative 
de l'écorce plus faible. Les fibres péricycliques ont une 
paroi plus épaisse et sont plus nombreuses; les formations 
libéroligneuses sont aussi bien plus abondantes, el le nom- 
bre des faisceaux libéroligneux s'élève, et devient fréquem- 
ment égal à celui que Ton observe dans une tige principale 
du Chenopode témoin. 

Résumé. 

Si on compare à une ramification ordinaire un rameau 
de remplacement, on constate que : 

A. Au point de vue de la morphologie externe : 

1° Le rameau de remplacement change de direction, se 
recourbe, devient vertical, el s'allonge de bas en haut; 

2° Son diamètre est plus considérable ; 

3° Son allongement plus rapide ; 
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4° Ses feuilles sont plus grandes, et plus espacées les unes 
des autres ; 

B. Au point de vue de la morphologie interne : 

1° Les méristèmes fonctionnent plus activement dans la 
branche modifiée que dans les autres branches. 

Ce sont principalement les cellules du méristème termi- 
nal, et celles de l'assise génératrice intra-libérienne qui 
ont une vitalité beaucoup plus grande; c'est ce qui expli- 
que l'allongement plus rapide dont j'ai parlé, et l'épaisseur 
plus considérable des formations libéroligneuses ; 

2 Le diamètre du cylindre central est relativement plus 
grand, et, inversement, l'épaisseur corticale plus faible. 
Pour le cylindre central, les différences observées sont dues, 
à la fois, à la plus grande quantité de formations libéro- 
ligneuses, et, souvent aussi, au volume plus considérable do 
fa moelle ; 

3° Les éléments cellulaires sont, en général, plus grands; 
surtout, la différence de calibre des vaisseaux primaires et 
secondaires est très accusée; il en est de même du diamètre 
des cellules de la moelle; 

4° Le tissu de soutien est plus abondant : par exemple, 
les fibres péricycliques sont plus nombreuses, et le collen- 
chyme plus développé. 

Mais les différences constatées entre la branche de rem- 
placement et le rameau latéral normal, je les ai retrou- 
vées, en général, encore plus accusées entre la tige princi- 
pale intacte et ses ramifications. On peut donc dire que 
le rameau de remplacement régénère, dans une large me- 
sure, la portion détruite de la tige mère; que, par sa struc- 
ture, il se rapproche plus de Taxe principal que d'une rami- 
fication normale. 

Comme on peut s'en rendre compte aisément, ces obser- 
vations ressemblent beaucoup à celles que j'ai signalées 
pour la racine. 



SECONDE PARTIE 



REMPLACEMENT DES FEUILLES PAR LES TIGES 



On sait que beaucoup de plantes, appartenant à divers 
groupes, présentent un système foliaire peu développé. Une 
telle réduction se montre avec des caractères variés. Tan- 
tôt, les feuilles sont de petite taille, par rapport au volume 
de la branche qui les porte (Sarothamnus scoparius) ; tantôt, 
ces feuilles sont presque avortées et réduites à de petites 
écailles (Asparagus officinalis), etc. 

Or, plusieurs fonctions importantes, telles que l'assimi- 
lation du carbone, la transpiration /etc., ont leur siège prin- 
cipal dans le limbe des feuilles. Si le limbe est réduit, ce 
sont d'autres parties de la feuille, soit même d'autres orga- 
nes, qui se substituent, plus ou moins complètement, au 
limbe pour remplir ses fonctions habituelles/ Ainsi, chez 
beaucoup d'Acacias, on voit toutes les transitions entre une 
feuille normale, à nombreuses folioles, et une feuille sans 
folioles, mais dont le pétiole s'est progressivement aplati 
(phyllode) et remplace le limbe manquant. Dans d'autres 
cas, la tige présente des formes un peu spéciales qui aug- 
mentent sa surface ; on y observe, par exemple, des canne- 
lures, des ailes dans lesquelles on rencontre beaucoup de 
chlorophylle. Il y a en quelque sorte un balancement orga- 
nique entre le développement du tissu assimilateur des 
feuilles et celui des tiges. 

J'ai voulu rechercher si on peut, sans changer le milieu, 
reproduire expérimentalement un tel balancement, et si 
on peut accentuer le phénomène chez les espèces où il 
existe déjà. 

J'ai étudié les modifications anatomiques résultant du 
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remplacement physiologique, d'abord des feuilles par les 
tiges, puis du limbe par le pétiole. 

Pour différentes espèces, des pieds issus de graines com- 
parables ont été cultivés dans des conditions identiques. Sur 
certains, j'ai supprimé les feuilles à mesure qu'elles se for- 
maient, alors que d'autres restés intacts servaient de témoins. 

Les échantillons privés de feuilles étaient mélangés aux 
échantillons normaux ; de sorte que, dans les deux cas, les 
conditions d'éclairement, de température et d'état hygro- 
métrique étaient absolument les mêmes. 

J'ai aussi comparé des rameaux issus de la même plante 
et également éclairés; les uns, conservés intacts, étaient des- 
tinés à servir de témoins; les autres, de même âge, étaient 
privés de feuilles pendant un temps plus ou moins con- 
sidérable. 

Tour les observations concernant les pétioles J'ai toujours 
mis en parallèle des feuilles issues du même individu, nées 
au même moment, et venant dans des conditions identiques. 

Enfin, les préparations anatomiques intéressaient des 
régions absolument de même âge; et, pour les pétioles, les 
coupes étudiées ont été faites en des points comparables: 
par exemple le milieu de l'organe. 

Cependant, les échantillons en expérience présentent sou- 
vent un diamètre plus faible que les organes témoins de 
même âge ; ce qui pourrait faire penser que les différences 
anatomiques qui les distinguent sont dues à un ralentisse- 
ment du développement des premiers; d'autant plus que les 
liges et pétioles jeunes présentent souvent une coloration 
verte, plus foncée que les mêmes organes plus âgés. 

Chez les espèces où les différences de diamètre étaient 
suffisamment appréciables, j'ai étudié et opposé à l'individu 
privé de feuilles, d'abord un échantillon témoin de même 
âge, puis un organe intact un peu plus jeune, de même dia- 
mètre que celui dont les feuilles avaient été supprimées, 
pour montrer que les différences que je signale sont loin 
d'être dues uniquement à un retard ou à un arrêt du déve- 
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loppement de l'organe mutilé, mais qu'elles tiennent en 
partie au balancement dont j'ai parlé plus haut. 

Je décrirai successivement : 1° le résultat de la comparai- 
son de la structure des liges privées de feuilles et de Fana- 
tomie des tiges normales témoins; 2° je comparerai des 
pétioles intacts à des pétioles dont le limbe a été supprimé; 
3° je terminerai par quelques expériences ayant pour but de 

montrer que les 
Tondions physiolo- 
giques des organes 
étudiés sont complè- 
tement en rapport 
avec les modifica- 
tions anatomiques 
observées. 

1. — Tiges. 

FÈVE (Faba vulgaris) . 
Morphologie externe. 

Les individus pri- 
vés de feuilles se 

Kig. 9. — Faba vulgaris. Tige normale (Portion développent dauS le 
d'une coupe transversale). - ep, épidémie ; m A mp fprrnîn mi* 

a, tissu assiiniiateur. Gr = 350. même lerrain que 

les pieds témoins. Ils 
sont mélangés à ces derniers : les conditions de végétation 
sont donc les mêmes pour les deux séries d'échantillons. 
Les différentes tiges étudiées sont recueillies quand les 
plantes témoins sont fleuries. A ce moment, les pieds effeuillés 
montrent des bourgeons fleuraux.La suppression des feuilles 
occasionne donc un retard dans le développement. La tige 
des Fèves privées de feuilles est un peu moins haute, 
un peu moins épaisse ; ses entre-nœuds sont un peu plus 
courts; elle est surtout beaucoup plus verte. En somme, cette 
espèce résiste assez bien à l'expérience. 
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Morphologic Interne. 

Chez la plante témoin (fig. 9), l'épidémie a ses cellules à 
peu près carrées sur une coupe transversale, parfois un peu 
plus allongées, dans 
le sens parallèle, à la 
surface de la tige. Les 
deux ou Irois assises 
sous - épidcrmiques 
ont leurs cellules on 
peu aplaties suivant le 
sens langcnliel, et les 
cellules, plus profon- 
des, d'un calibre beau- 
coup plus considéra- 
ble, sont polygonales, 
maïs ont leurs angles 
arrondis. Les grains 
de chlorophylle, rela- 
tivement peu abon- 
dants, n'existent que 
dans les deux ou 
troispremièresassises FiK . , 0l _ t - aba Bulgaril . Tige qui a été privée 

SOUS-épidermiques. de feuille?. (Hégion.lE iiiêmeàRequccpLIerepr*. 

r ^ . senlce à la ûjjure !>. USmei lettrc».IGr= 3iu. 

Chez la plante qui 
a été privée de feuilles (fig. 10), dans une région de môme 
Age que celle dont la struclure vient d'être décrite, l'épi- 
derme a ses cellules un peu plus allongées, perpendicu- 
lairement à la surface de la tige, que chez la plante 
intacte ; tes stomates y sont beaucoup plus nombreux. 
La chlorophylle est beaucoup plus abondante ; il en existe 
dans toutes les assises corticales, et les cellules voisines de 
l'épiderme contiennent un très grand nombre de chloro- 
leucites. Les éléments du tissu cortical s'allongent dans le 
sens radial ; ils sont de dimension plus petite, et ont en coupe 
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transversale la forme de carrés à angles arrondis: les plus 
profonds sont polygonaux; leur plus grande dimension esl 
perpendiculaire à la direction de Tépiderme. Les formations 
libèroligneuses sont un peu moins développées. 

On sait que les cellules des organes assez jeunes contien- 
nent quelquefois plus de chlorophylle que les mêmes cellules 
des organes adultes. Les différences signalées, dans la com- 
paraison qui vient d'être faite, tiennent-elles simplement à ce 
que les régions étudiées dans les tiges qui ont été privées de 
feuilles sont à un degré de développement moins avancé que 
les régions de même âge, décrites dans les tiges feuillées? 
Pour se convaincre qu'il n'en est pas ainsi, faisons une autre 
comparaison. 

Comparons une tige effeuillée à une lige pourvue de 
feuilles, dans une partie plus jeune et de même diamètre. 
Dans celte dernière, les cellules des assises les plus externes 
renferment beaucoup moins de grains de chlorophylle; 
elles sont de taille un peu plus grande, à peu près isodia- 
métriques, et non allongées radialement comme dans 
l'échantillon privé de feuilles: Tépiderme y présente beau- 
coup moins de stomates. Donc, on ne saurait dire qu'une tige 
qui a été effeuillée représente Tétai jeune d'une tige munie de 
ses feuilles. Il y a réellement une modification dans le mode 
de développement et la tige acquiert véritablement une quan- 
tité de chlorophylle plus considérable quand l'assimilation 
des feuilles est supprimée. 

Cette substitution de la tige à la feuille ne se fait pas évi- 
demment d'une façon Complète: aussi on peut dire qu'à 
certains égards, la tige sans feuilles n'arrive qu'à un degré 
de différenciation moindre qu'une tige normale (1). 

(1) M. Prunet, en 4890, supprime les feuilles jeunes de diverses plantes 
et constate que la différenciation des (issus nodaux se réduit considérable- 
ment par la suppression de ces feuilles. 

Prunet, Recherches sur les nœuds et entre-nœuds de la tige des Dicotylédones 
(Annales des Sciences naturelles, 4890). 
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SAROTHAMNE (Sarothamnus scoparius). 
Morphologie externe. 

Otte plante présente déjà à l'état normal une réduction 
considérable de son système foliaire : c'est ainsi que ses 
feuilles paraissent petites, surtout si on considère le dia- 
mètre de la tige qui les porte. Ces feuilles sont ou simples 
ou trifoliolées. Il est à remarquer que, en général, on ren- 
contre ces deux formes de feuilles chez le même individu, 
soit sur un même rameau, soit sur des rameaux différents. 

Les tiges présentent généralement cinq côtes arrondies 
à leur sommet, alternant avec autant de sillons. Ces tiges 
ont une coloration verte, aussi foncée que la face supérieure 
des feuilles auxquelles elles donnent naissance. Si on examine 
la tige avec attention, on peut constater que la coloration 
n>st pas d'égale intensité sur toute la surface de l'organe : 
les lignes longitudinales, qui marquent le sommet des 
carènes, sont plus faiblement colorées, et les parties les plus 
foncées correspondent à la base des crêtes. 

Oéjà, chez cette plante à l'état normal, la tige a une part 
importante dans le phénomène de l'assimilation, et la colora- 
tion verte est légèrement plus intense dans les rameaux dont 
les feuilles sont unifoliolées, que dans les ramifications qui 
portent des feuilles composées. 

Sur de jeunes rameaux, je supprime toutes les feuilles ; les 
rameaux continuent à s'allonger ; je détruis les nouvelles 
feuilles à mesure quelles se forment, et cela pendant plus 
d'un mois. Si on compare alors cette tige à une tige normale 
de même âge, on constate que l'organe privé de ses feuilles 
présente une coloration verte beaucoup plus foncée. Les ra- 
meaux comparés sont cependant placés absolument dans les 
mêmes condilions, et choisis sur la même plante. Cette diffé- 
rence de coloration s'étend non seulement à la portion ter- 
minale produite depuis le début de l'expérience, mais encore 
jusqu'à une certaine longueur sur la portion de rameau 

ANX. SC. NAT. BOT. VI, 24 
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existant avant la suppression des feuilles. Les différents 
rameaux, étudiés au point de vue anatomique, sont choisis 
tous horizontaux et également éclairés. Je ne décrirai que la 
partie supérieure de Técorce de ces organes. 

Morphologie interne. 

Dans le Sarothamnns scoparius, les crêtes sonl constituées 
par Técorce en dehors, et plus profondément par des expan- 
sions du cylindre central. Le tissu cortical est en général 
assimilateur dans presque toute son épaisseur. Au sommet 
de la crête, on rencontre un îlot de collenchyme de forme 
triangulaire, dont la base convexe correspond à Textrémilé 
de cette crête. Les expansions du cylindre central sont, en 
majeure partie, constituées par du sclérenchyme péricyclique. 

Tige normale. — Dans la tige normale, Técorce est limitée 
par un épiderme formé de cellules tabulaires, deux ou Irois 
fois plus larges que hautes. Sous Tépiderme,le parenchyme 
assimilateur est interrompu au niveau du sommet des crêtes 
par l'îlot de collenchyme dont il a été parlé. Son assise cel- 
lulaire la plus externe est formée de cellules régulièrement 
allongées dans le sens radial, et constitue une assise palissa- 
dique riche en chlorophylle. Immédiatement en dedans de 
cette assise, on rencontre des cellules polygonales isodia- 
métriques contenant, elles aussi, de la chlorophylle. Celle 
disposition du tissu assimilateur que je viens de décrire est, 
en général, celle que Ton rencontre dans les rameaux dont 
les feuilles sont simples ; mais lorsque les tiges portent 
exclusivement des feuilles munies de trois folioles, la diffé- 
renciation du lissu assimilateur est souvent moins accusée, 
et l'assise corticale sous-épidermique est alors fréquemment 
composée de cellules qui, dans une coupe transversale, ont 
la plupart une forme carrée; pour quelques-unes même, 
la plus grande dimension n'est pas perpendiculaire à la 
surface de la tige. 
Le cylindre central présente cinq expansions longitu- 
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dinales, correspondant respectivement au plan de symétrie 
de chaque carène. Ces expansions sont constituées par le péri- 
cycle. Le liber et le bois circonscrivent un pentagone régu- 
lier, dont les angles sont arrondis. 

Tiye </ui a été privée de feuilles. — Dans les tiges qui 
ont été privées de feuilles, Tépiderme est constitué par des 
cellules moins aplaties dans le sens perpendiculaire à la 
surface de la tige. Les cellules sous-jacentes sont extrême- 
ment allongées dans le sens perpendiculaire à la surface 
de la lige. Le diamètre radial de ces cellules est au moins 
deux fois plus considérable que celui des cellules homo- 
logues de la coupe précédente : la largeur est sensible- 
ment la même; ces éléments sont absolument remplis de 
crains de chlorophylle. Les deuxième et troisième assises 
sousépidermiques subissent un allongement dans le même 
sens; de sorte qu'il existe trois séries de cellules fortement 
allongées, dans un sens perpendiculaire à l'épiderme, qui 
constituent un épais parenchyme palissadique. Toutes ces 
cellules sont gorgées de chloroleucites. Enfin, les cellules 
les plus profondes sont polygonales; mais toujours moins 
aplaties que les éléments comparables des tiges normales. 
De plus, la chlorophylle, en un point quelconque de Técorce, 
est toujours beaucoup plus abondante dans les liges privées 
de feuilles, qu'en un point homologue des rameaux nor- 
maux. 

En résumé, la lige privée de feuilles a beaucoup plus de 
chlorophylle et présente un parenchyme en palissade beau- 
coup plus développé que la tige intacte; elle a donc partielle- 
ment remplacé les feuilles. 

CENÉT DES TEINTURIERS (Genista tinctoria). 
Morphologie externe. 

Une fois la germination commencée, je coupe, sur certains 
individus, les feuilles situées au-dessus des cotylédons, mais 
sans toucher à ces derniers organes. 
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Les plantes éludiées sont encore très jeunes; elles ne 
mesurent encore que 3 à 4 centimètres de hauteur. 

La tige de ces plantes, à l'état normal, présente une colo- 
ration brun rougeâtre; la tige des autres échantillons est 
presque complètement verte. 




Morphologie interne. 

Plante témoin. — La tige de la plante normale monlre un 
^ iissu assimilateur abon- 

dant constitué par l'é- 
corce. Ce tissu assimila- 
teuresl lacuneux, surtout 
dans ses couches profon- 
des (PI, XXI, lig. 1 l. Çk 
et là quelques cellules 
sont un peu allongées, 
constituant un tissu palis- 
sadique peu accentué. 

A l'extrémité des ailes, 

du collenchyme forme 

une masse triangulaire. 

Plante qui a été privét 

fie feuilles. — Les modifications portent principalement sur 

l'épiderme el sur le Iissu assimilateur (PI. XXI, fig. 2). 

L'épiderme est constitué par des cellules en général légè- 
rement plus élroites que dans le cas précédent, mais ce qui 
le distingue surtout de l'épiderme de la lige lémoin, c'est 
la présence d'un beaucoup plus grand nombre de slouiates. 
Cette augmentation du nombre des stomates, que j'ai consta- 
té^ chez un grand nombre d'espèces dans cette série d'expé- 
riences, est très accusée chez le Genista tinctoria. L'inspec- 
tion des deux épidermes, vus de face ffig. II et 12), montre 
d'une façon très nelle combien les stomates sont plus nom- 
breux dans la tige effeuillée. 

Les cellules du tissu assimilateur sont fortement modi- 



Fig. il- 
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fiées. Ce tissu présente, dans presque toute son épaisseur, 

l'aspect d'un parenchyme palissadique. Les lacunes sont 

plus petites et moins 

nombreuses; la chlo- ^-^ Jl £ 

rophvlle v existe en 

beaucoup plus grande 

quantité que chez la 

plante normale. 




«iESSE ODORANTE 
[Lathy rus odoratm). 

Dans cette espèce, 

Uj. . . | , y?\\ *'£• 12. — tJenista tinctoria. Épidémie d'une tige 

lige est ailée, tille qui a été effeuillée. — st, stomate. Gr = 350. 

présente un tissu assi- 

milateur très développé. La suppression des feuilles exagère 

encore les propriétés assimilatrices de cette tige. 

L'étude anatomique montre qu'à l'état normal l'écorce 
contient beaucoup de grains de chlorophylle, principalement 
dans ses cellules les plus externes. Ainsi, Tépiderme est 
tapissé, sur toute sa face interne, par du tissu assimilateur, 
qui existe même à l'extrémité des expansions latérales, où il 
se trouve compris entre Tépiderme en dehors et du scléren- 
chyme en dedans. 

Dans l'échantillon sans feuilles, les cellules externes du 
tissu cortical sont arrondies, tandis que chez la plante nor- 
male elles sont ovales, et leur plus grande dimension est 
parallèle à la surface de la lige. Les cellules profondes mo- 
difient aussi leur forme et sont plus allongées radialement 
dans le premier cas que dans le second. Quant à la chloro- 
phylle, elle existe comme toujours en plus grande quantité 
dans l'écorce du Lathyrw effeuillé que dans l'écorce de 
l'échantillon qui a conservé ses feuilles. L'épiderme est 
formé de cellules plus étroites et les stomates y sont plus 
nombreux. 
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CHENOPODE BLANC (Chenopodium album). 

Les tiges et les feuilles de cette espèce ont un aspect fari- 
neux dû aux poils particuliers que ces organes portent à leur 
surface. Les côtes que présente la tige sont très arrondies 
à leur sommet et peu en relief. Elles sont cependant très 
faciles à discerner, par suite de la différence de coloration 
qui existe entre ces parties faisant légèrement saillie et les 
régions déprimées, de teinte beaucoup plus foncée, qui les 
séparent. En somme, à la surface de celte tige, on constate 
des côtes mousses longitudinales et presque incolores, alter- 
nant avec des sillons peu profonds qui constituent des 
bandes vertes longitudinales. 

Les bandes vertes longitudinales des tiges privées de 
feuilles sont très foncées. La plante a ralenti sa croissance 
en longueur- aussi l'échantillon effeuillé est-il moins élevé 
que le Chenopode intact et ses entre-nœuds sont-ils plus 
courts. 

Sur une coupe transversale, les bandes vertes, dont j'ai 
parlé précédemment, se montrent formées dans l'échantillon 
témoin (PI. XXI, fig. 3) par des cellules chlorophylliennes dont 
la section est isodiamélrique, ou, pour certains éléments, lé- 
gèrement allongée dans le sens radial. Des paquets de collen- 
chyme correspondent aux bandes incolores longitudinales. 
Chacun d'eux a une forme aplatie, correspond environ au 
tiers externe de l'épaisseur de l'écorce et occupe tout l'espace 
compris entre deux massifs de cellules chlorophylliennes. 
Au-dessous de ces formations, les cellules de l'écorce sonl 
polyédriques, à angles arrondis; elles sont un peu plus 
grandes en dedans du collenchyme que dans les régions in- 
termédiaires ; l'écorce est d'ailleurs un peu plus épaisse au 
niveau des côtes longitudinales. Quant à l'épiderme, ses 
éléments sont plus petits et relativement moins larges, ont 
des parois plus épaisses dans les points correspondant au 
collenchyme que dans les régions qui limitent le tissu assi- 
milateur. 




J 
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Chez la plante qui a été privée de feuilles, la portion de 
lige que je vais comparera celle qui vient d'être décrite dans 
l'échantillon témoin présente à peu près le même diamètre 
que cette dernière; elle a le même âge. Les éléments épi- 
dermiques sont plus étroits, mais cela seulement dans les por- 
tions accolées au parenchyme assimilateur (Pl.XXI, fig. 4). Le 
collcnchyme, et la porlion de Tépiderme qui le borde exté- 
rieurement, conservent à peu près le même aspect. Les grains 
de chlorophylle sont ex Irêmemen t nombreux dans les groupes 
de cellules qui forment les bandes vertes longitudinales. La 
forme de ces éléments est très modifiée et les assises les plus 
externes constituent un parenchyme palissadique formé de 
plusieurs assises concentriques de cellules. 

ARROCHE BRILLANTE (Atiiplex nilens). 
Morphologie externe. 

Lorsqu'on supprime les cotylédons chez la plante très 
jeune, ainsi que les autres feuilles qui se développent posté- 
rieurement, la plante continue à vivre, mais elle se déve- 
loppe mal. Elle reste très petite et son axe épicotylé est très 
court. 

Au contraire, si Ton respecte les cotylédons et que Ton ne 
supprime que les feuilles de Taxe. épicotylé, la plante reste 
vigoureuse et sa tige continue à croître en longueur. Cette 
tige, en général, est cependant un peu plus courte que la 
tige des plantes comparables laissées intactes, les entre- 
nœuds sont plus courts, elle est plus verte. 

Morphologie interne. 

Axe épicotylé. — Chez la plante normale, Tépiderme a 
ses cellules aplaties de dehors en dedans; au-dessous de cet 
épiderme, on trouve un tissu collenchymateux peu épais et 
interrompu de distance en dislance. L'épiderme, en face des 
points où manque le collenchyme, est formé de cellules plus 
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grandes. La dimension tangentielle des cellules du collen- 
chyme est un peu supérieure aux autres. Au niveau des 
interruptions, on Irouve un lissu formé de cellules à parois 
minces. Ce dernier lissu, silué direclemenl au-dessous de 
l'epiderme, comprend plusieurs assises de cellules polyé- 
driques ou ovales, aplaties dans le même sens que les cel- 
lules de l'épi derme et qui contiennent de la chlorophylle. En 
dedans du collencliyme, les cellules corticales contiennenl 
peu de chloroleucites. 

Chez la plante qui a été privée de feuilles, les cellules de 
l'épiderme sont carrées ou allongées dans le sens radial : le 
collenchyme est formé de cellules plus petites que chez la 
plante normale ; ces cellules, ici, sont isodiamélriques. Les 
cellules du lissu qui alterne avec le collenchyme sont poly- 
gonales ou arrondies et isodiamélriques, ou même légère- 
ment allongées dans le sens radial. Les grains de chlorophylle 
sont beaucoup plus nombreux dans les cellules du tissu, 
alternant avec les Ilots du collenchyme, et dans les cellules 
sous-jacentes à ce collenchyme, que dans les lissus analo- 
gues de la plante normale. 

Axe hypocoti/lê. — Ici, les modifications de forme portenl 
sur tous les éléments cellulaires périphériques. L'épiderme 
de la plante privée de feuilles, comparé à celui de la piaule 
normale, est constitué par des cellules beaucoup plus élroiles 
et les éléments sous-jacents sont isodiamélriques au lieu 
d'être aplatis tangenliellement ; les méats sont plus petits. 
En somme, on observe, sur tout le pourlour de l'axe hypo- 
colylé, les modifications qui ont été constatées dans les 
intervalles des Ilots collenchymateux de la tige. La chlo- 
rophylle est beaucoup plus abondante chez la plante dont 
les feuilles ont été supprimées. 

LIN {Linutn uàtatinimum). 

Les échantillons privés de feuilles sont eu général moins 
élevés que ceux restés intacts, les nœuds sont beaucoup plus 
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rapprochés, la tige est plus colorée et fréquemment un peu 
plus grêle. Ma comparaison anatomique porte sur des échan- 
tillons qui sont, de part et d'autre, sensiblement de même 
diamètre. 

Au point de vue de la structure, j'ai remarqué les diffé- 
rences suivantes : 

Dans la tige effeuillée, les cellules de Tépiderme sont plus 
étroites que les cellules comparables de la plante témoin. 
Cet épiderme présente aussi un beaucoup plus grand nom- 
bre de stomates. Les cellules du tissu cortical sont beaucoup 
plus allongées dans le sens radial et contiennent bien plus 
de grains de chlorophylle. En particulier, l'assise sous-épi- 
dermique est formée d'éléments dont la plus grande dimen- 
sion est perpendiculaire à. la surface de la tige, tandis que 
dans la plante témoin les cellules de cette assise sont allon- 
gées suivant le sens tangentiel. La différeucialion du péri- 
cycle est aussi beaucoup moins accusée. Les (ibres textiles 
du Lin témoin, disposées par faisceaux dans ce péricycle, 
sont facilement reconnaissables dans une coupe transversale 
par suite de l'épaisseur de leurs parois. Au contraire, les 
(ibres du Lin effeuillé ont une paroi relativement mince qui 
permet mal leur distinction des éléments péricycliques voi- 
sins. Chez la plante privée de feuilles, le bois et le liber ont 
une épaisseur moindre et la différenciation de ces forma- 
tions est moins accusée. Par exemple, les tissus lignifiés, 
au lieu de constituer un anneau complet entourant la moelle 
comme chez le Lin normal, forment sur une même circon- 
férence destlots lignifiés alternant avec du parenchyme resté 
à l'état de cellulose pure. La moelle est ligniliée sur ses 
bords dans l'échantillon normal; elle ne Test pas du tout 
dans la plante sans feuilles. 

GAILLET CROISETTE [Galium Cruciata) . 

Cette petite Rubiacée est semée à la tin de l'été. Je sup- 
prime successivement, et à mesure qu'ils se forment, les 
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verticilles de feuilles et de stipules que Ton rencontre sur 
cette plante. Les entre-nœuds restent un peu plus courts que 
ceux des plantes témoins ; ils sont un peu plus nombreux. 
Les ramifications se développent en général un peu plus 
rapidement chez les jeunes échantillons mutilés que chez 
ceux de même âge restés intacts. Les tiges de cette herbe 
montrent, à Tétai normal, une pigmentation brune qui cache 
en partie la coloration verle due à la chlorophylle. Cette 
pigmentation disparaît presque totalement chez les échan- 
tillons privés de feuilles et les liges apparaissent alors d'un 
vert à peu près pur. 

La tige du Gaillet a, sur une section transversale, la forme 
d'un carré dont les angles se prolongent pour constituer des 
côtes longitudinales. L'écorce devient collenchymateuse au 
niveau du sommet de ces crêtes. Le cylindre central a un 
contour circulaire en coupe, par conséquent ne prend pas 
part à la formation des côtes ; on y observe un anneau com- 
plet libéroligneux qui circonscrit une moelle en forme de 
cercle. Celte moelle est formée de cellules hexagonales 
d'autant plus grandes que l'on se rapproche plus du centre. 

L'écorce montre un beaucoup plus grand nombre de 
grains de chlorophylle dans la tige sans feuilles que dans 
1'échanlillon intact, et cela respectivement pour toutes les 
assises cellulaires qui la constituent. Les formations libéro- 
ligneuses sont un peu moins épaisses et la lignification est 
moins accusée chez la plante sans feuilles. Dans les deux 
plantes, on remarque de la chlorophylle dans la moelle, mais 
celte chlorophylle est relativement peu abondante dans la 
plante intacte et existe au contraire en grande quantité dans 
l'échantillon dont les feuilles ont été supprimées. 

CHARME (Carpinus Belulus). 

Deux rameaux étant éclairés de la même façon, je coupe 
sur l'un le limbe des feuilles de l'extrémité. L'expérience 
est faite vers le milieu du mois de juin ; à cette époque, les 
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branches de cet arbre s'allongent encore et produisent de 
nouvelles feuilles. Quinze joursaprès le début de l'expérience, 
les deux branches ont un aspect très différent : les entre- 
nœuds de la branche dont certaines feuilles ont élé suppri- 
mées sont restés beaucoup plus courts, et l'extrémité du 
rameau présente une coloration verte beaucoup plus intense 
que la partie comparable de la branche témoin. Les pétioles 
privés de leur limbe sont aussi bien plus verts. 

Dans le rameau intact, au milieu du troisième entre-nœud, 
l'épiderme de la tige est formé de cellules isodiamétriques 
à paroi externe cutinisée et dont certaines se prolongent 
pour constituer des poils terminés en pointe ; au-dessous, on 
trouve trois séries concentriques de cellules de collenchyme 
à parois épaissies, surtout aux angles. Plus profondément, 
on rencontre des cellules à membrane mince, à angles 
arrondis et légèrement allongées dans le sens tangentiel; 
quelques-unes contiennent de l'oxalale de chaux, la plupart 
renferment des grains de chlorophylle. 

La branche privée de feuilles, et étudiée dans une région 
de même âge que la branche précédente, présente à peu près 
le même diamètre de section que cette dernière. Les cellules 
de l'épiderme sont très allongées radialement, leur paroi 
externe est fort peu cutinisée. Les cellules du collenchyme 
ont leurs parois moins épaisses et sont un peu moins larges. 
Les cellules chlorophylliennes, comparées aux éléments 
homologues de l'échantillon témoin, contiennent au moins 
un nombre double de chloroleucites ; elles sont un peu plus 
allongées perpendiculairement à la direction de l'épiderme; 
certaines d'entre elles se divisent par des cloisons radiales. 

On retrouve des différences analogues en comparant les 
pétioles privés de limbe aux pétioles intacts. 

BELLE-DE-NUIT [Mirabilis Jalapa). 
Morphologie externe. 

Chez cette espèce, les feuilles sont opposées, la plante 
résiste bien à l'expérience. 
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Toutes les feuilles sont supprimées successivement chez 
certains échantillons. La tige de ces plantes devient plus 
verte que celles des pieds témoins, les entre-nœuds sont plus 
courts et un peu plus nombreux, mais les deux tiges pré- 
sentent à peu près le même diamètre. 

Morphologie interne. 

Au-dessous de Tépiderme, dans la plante normale, on 
rencontre environ deux ou trois assises de tissu collenchv- 

maleux (fig. 13). En certains 
points, le collenchyme est in- 
terrompu ou réduit à une seule 
assise de cellules. Le paren- 
chyme qui le remplace esl 
constitué par des cellules assez 
riches en chlorophylle. Toutes 
ces cellules corticales, collen- 
chymateuses ou non, sont à peu 
près isodiamétriques ; cepen- 
dant, un certain nombre d'entre 
elles sont rectangulaires el. 
Fig. i3. — Mirabilis jaiupa. Tige dans ce cas, la dimension tan- 

uormale (Portion d'une coupe •• n * 1 i j 

transversale). - ep, épiderme; co, gentielle est la plus grande. 
collenchyme ; a, tissu assimilateur; Dang l a p l anle qui a él(i 

end, endoderme. Gr = 350. r * 

privée de feuilles (fig. 14), la 
coupe, que je compare à celle que je viens de décrire, a 
à peu près le même diamètre que cette dernière. Les cellules 
de Tépiderme sont cubiques au lieu d'être allongées dans le 
sens tangentiel comme chez l'échantillon témoin. Les cellules 
collenchymateuscs sont un peu allongées dans le sens radial 
et elles sont d'autant plus grandes qu'elles appartiennent 
à une assise plus profonde. On en rencontre environ trois 
rangées concentriques. Les cellules situées en dedans du 
collenchyme sont au moins aussi allongées radialement que 
les cellules de ce collenchyme. A mesure que Ton s'approche 
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•11* l'endoderme, les éléments deviennent isodiamélriques et 
^'arrondissent dans la région où le collenchyme manque ; les 
cellules sous-jacentes à l'épi derme sont gorgées de chloro- 
phylle et ont subi un allongement radial considérable. 

En somme, on observe, a la suite de la suppression des 
feuilles chez celle espèce, un allongement radial des 
cellules chlorophylliennes et collenchymateuses et une pro- 
duction beaucoup plus grande 
de chloroleucites. ,_ 

Quant à la structure du ' 

cvlindre central, elle est a 
peu près la même dans les 
deux cas ; la lignification est 
légèrement moins accusée 

dans la plante qui a été pri- a 

vée de ses feuilles. 

ASPERGEf.Asparnjuî nfflcinnlix). 

Pour celle espèce, l'expé- 
rience est un peu différente, 
car les feuilles des Asperges *''*■ u ~ M > rabi <*> Jal «P"- Ti 8 e <i ui * 

1 p été effeuillée. (Même* lettres que pour 

sont réduites a de petites In figure précédente.) C.r =350. 

écailles et les branches qui 

les portent donnent naissance à des rameaux courts, qui 
jouent le rôle des feuilles absentes. Ces rameaux avortent 
après avoir produit un entre-nœud; ils ont la forme d'ai- 
guilles et sont riches en chlorophylle. 

Je supprime les rameaux assimilateurs d'une lige d'As- 
perge à mesure qu'ils se forment cl pendant plusieurs 
semaines; la substitution des rameaux courts aux feuilles 
qui existe normalement doit donc s'effectuer d'une autre 
manière, et je vais comparer rapidement la tige privée de 
rameaux à la lige normale. L'expérience est faite sur de 
jeunes échantillons provenant de graines issues de la même 
plante. 
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Dans les deux cas, en des régions de même âge, les deux 
premières assises sous-épidermiques sont formées de cel- 
lules nettement allongées dans le sens radial et riches en 
chlorophylle. La troisième est composée d'éléments polygo- 
naux à six côtés en général isodiamétriques chez la plante 
normale. A la suite de la suppression des rameaux assimi- 
lateurs, les cellules de celte troisième assise s'allongent 
considérablement. Dans ce dernier cas, Técorce est relati- 
vement plus épaisse, les assises cellulaires qui la consti- 
tuent sont souvent plus nombreuses ; enfin le fait plus frap- 
pant est la grande abondance de la chlorophylle dans la 
plante privée de feuilles. 

2. — Pétioles. 

ROBINIER [Robinia Pseudacacia) . 

Dans le genre Robinia, la feuille est composée pennée. 
Après avoir, sur le même arbre, marqué deux feuilles très 
jeunes et éclairées de la même façon, je coupe toutes les 
folioles de Tune. 

Les deux feuilles sont comparées lorsqu'elles ont acquis 
leur taille définitive depuis plusieurs jours. La feuille réduite 
à son axe est de taille plus petite que la feuille normale, 
mais elle présente une coloration verte beaucoup plus 
intense. 

Dans la feuille normale (PI. XXI, fig. 5), le tissu assimilateur 
forme une couche continue autour du pétiole ; il est séparé de 
Tépiderme par des paquets de collenchyme sur la face infé- 
rieure du pétiole et au niveau des crêles qui limitent le 
sillon de la face supérieure, ainsi que sur le reste du con- 
tour, par une seule assise de cellules. A la face supérieure 
de ce pétiole, les cellules assimilatrices les plus extérieures 
présentent le caractère de tissu en palissade. Ala face infé- 
rieure, au contraire, le tissu assimilateur n'est représenté 
que par deux ou trois assises de cellules très pauvres en 
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chlorophylle. Le système conducteur du pétiole de Robinia 
est formé d'un certain nombre de faisceaux libéroligneux 
disposés en un anneau central, puis de deux faisceaux laté- 
raux et symétriques. Dans le pétiole normal, le péricycle 
est fortement sclérifié. 

Dans le pétiole dépourvu de folioles (PI. XXI, fig. 6), l'épi- 
derme est formé de cellules allongées perpendiculairement à 
la surface de l'organe. Les stomates sont en beaucoup plus 
grand nombre que dans le pétiole normal. Le tissu assi- 
milateur est beaucoup plus épais; il montre sur sa face 
supérieure un plus grand nombre d'assises palissadiques et 
ce caractère s'étend aux faces latérales. En bas, le nombre 
des assises chlorophylliennes s'élève à huit ou dix. De plus, 
les grains de chlorophylle sont beaucoup plus nombreux 
dans les cellules de ce tissu assimilateur que dans les cel- 
lules comparables de la feuille normale. Le péricycle du 
pétiole de la feuille sans folioles n'est presque pas sclérifié 
et les formations ligneuses et libériennes sont beaucoup 
moins abondantes. 

11 ne s'agit pas d'un simple retard dans le développement, 
comme pourrait le faire croire le plus faible diamètre du 
pétiole sans folioles comparé au pétiole lémoin. 

D'abord un pétiole intact, mais un peu plus jeune que les 
précédents et de même volume que le pétiole dont on a sup- 
primé les folioles, montre une coloration verte un peu plus 
foncée que celle d'un même organe plus âgé ; mais celte teinte 
verte n'est cependant jamais aussi intense que dans l'échan- 
tillon sans folioles. Il présente un épiderme, dont les cellules 
sont un peu moins tabulaires que celles de la feuille plus 
âgée, mais ne sont en aucune façon allongées perpendiculai- 
rement à la surface de l'organe, comme dans l'échantillon 
privé de folioles. Les stomates n'y sont pas aussi abon- 
dants que dans la feuille dont on a supprimé les folioles. 
Dans celte jeune feuille normale comparée à une autre 
complètement développée, le tissu assimilateur du pétiole 
est plus serré; les cellules qui le constituent sont légère- 
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ment plus allongées, les méats inlercellulaires un peu plus 
petits; mais ces différences de structure dues à la jeunesse 
des différents éléments ne sont pas du tout comparables à 
celles signalées précédemment. Cependant, par ses tissus 
profonds, le pétiole sans folioles est assez semblable au jeune 
rachis que Ton considère en ce moment ; en particulier, la 
lignification est dans les deux cas peu accusée. 

En somme, malgré la grande abondance du tissu chloro- 
phyllien dans le pétiole privé de folioles, ce dernier produit 
moins de tissu libéroligneux et les éléments de soutien se 
différencient peu. 

ARACHIDE (Avachis hypogœa). 
Morphologie externe. 

Les graines de cette petite plante se développent facile- 
ment dans nos pays; les différents échantillons ont bien 
résisté aux mutilations que je leur ai fait subir. 

La feuille est composée pennée, les folioles sont au nom- 
bre de deux ou trois de chaque côlé; on remarque deux sti- 
pules adhérents à la base du pétiole. Ce pétiole est arrondi 
à sa face inférieure et excavé en une large goullière à sa 
face supérieure. 

A la suite de la suppression des folioles, le rachis s'al- 
longe moins que dans la feuille témoin ; mais les dimen- 
sions transversales sont à peu près les mêmes dans les deux 
échantillons. 

Morphologie interne. 

Pétiole normal. — Dans la feuille normale (fig. 15), l'épi- 
derme a ses cellules légèrement allongées tangentiellement; 
l'assise sous-jacenle à Tépiderme est formée d'élémenis 
isodiamélriques ne contenant pas de grains de chlorophylle. 
Cette assise se continue au niveau des saillies longitudi- 
nales qui limitent la gouttière supérieure avec un îlot de 
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collenchyme. Vers la partie inférieure du pétiole, on constate 
deux assises de cellules sans chlorophylle ; ces éléments 
des cellules constituent un tissu coUenchymateux à gros 
éléments, les membranes sont épaissies vers les angles. 
Le tissu assimilateur est donc réparé de Tépiderme par une 
seule assise de cellules en haul et latéralement, par deux 
en bas et par un paquet de collenchyme au niveau des 
crêtes qui bordent la face supérieure. Ce tissu est formé 
de cellules presque toutes arrondies dont la richesse en 
chlorophylle dépend de la position qu'elles occupent. Les 
éléments qui contiennent le plus de chloroleucites sont 
situés en haut, ils correspondent à la face supérieure du 
pétiole. 

Dans les régions inférieures, les cellules sont plus pauvres 
en chlorophylle et allongées légèrement suivant le sens 
tangentiel. 

Pétiole qui a été privé de folioles. — Dans le pétiole privé 
de folioles (fig. 16), Tépiderme est formé de cellules qui, en 
coupe transversale, ont une forme carrée ou rectangulaire 
à plus grande dimension dans le sens perpendiculaire à la 
surface de l'organe. Il diffère aussi de Tépiderme du pétiole 
précédent par le nombre des stomates qui deviennent plus 
abondants à la suite de la suppression du limbe. Du côté 
de la face supérieure du pétiole, ainsi que sur les faces laté- 
rales, l'assise sous-épidermiquc est, comme dans le pétiole 
témoin, formée de gros éléments à peu près isodiamétriques. 
Les paquets coUenchymateux latéraux conservent le même 
aspect. 

Le tissu assimilateur est celui qui subit les modifications 
les plus accentuées. Comme dans le pétiole normal, l'assise 
sous-jacente à Tépiderme dont j'ai parlé plus haut reste 
dépourvue de chlorophylle, mais cette substance se forme 
dans un plus grand nombre d'assises profondes. Vers la face 
supérieure, les cellules qui en contiennent, au lieu d'être arron- 
dies, s'allongent et prennent la forme d'ellipses ou de rco 
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tangles à angles arrondis, la plus grande dimension étant 
perpendiculaire a la surface du pétiole. Au-dessous des 
Ilots de collenchyme, les cellules sont les unes allongées 
dans le même Bens que les précédentes, les autres arron- 
dies. Sur les faces latérales, elles ont un diamètre radial 
d'autant plus grand qu'elles sont plus voisines de la face 
supérieure. La chlorophylle est beaucoup plus abondante 



Fig. 15. — Arackis kypogma. Pétiole norma! (Partie de II face supérieure.. 
ep, épiderme; liy, assise souu-epiJenuiijue ; a, tissu assimilateur. Gr = jiO. 

dans les cellules assimilalrices de ce péliole que dans les 
cellules homologues du pétiole témoin. 

En résumé, le parenchyme assimilateur est formé d'un 
plus grand nombre d'assises chlorophylliennes et la chloro- 
phylle y est beaucoup plus abondante. 

A1LANTE (Ailantus gtanduhfa). 

Les conditions d'éclairement étant les mêmes, je marque 
deux feuilles très jeunes, et sur l'une je coupe toutes les 
folioles en les laissant à l'autre. 
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Le pétiole de l'Allante est élargi en bas, aminci vers le 
haut où il se termine par une crête longitudinale quelquefois 
échancrée par un léger sillon; cette crête a une coloration 
brune qui s'étend plus ou moins loin sur le reste du 
pétiole. 

Légèrement plus court et un peu plus grêle que dans la 



Fi£. Ifi. — Art.chii liypogtca. Pétiole qui a été privé de folioles. (Même région 
que pour la figure précédente. — MSuics lettres.) Gr ■= 3Ï0. 

feuille normale, le pétiole sans folioles est d'un vert plus 
foncé. 

Dans la feuille normale, la chlorophylle est répartie dans 
différents tissus externes de l'écorce, principalement dans 
les cellules à parois minces situées latéralement et un peu 
en haut ; les chloroleucites sont relativement peu abondantes. 
A la partie supérieure, on trouve du collenchyme corres- 
pondant a la crête que j'ai mentionnée ; ce collenchyme 
limite fréquemment quelques cellules chlorophylliennes à 
jjarois minces. L'épiderme est formé de cellules rectangu- 
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laires, doot la plus grande dimension est langentielle; l'assise 
sous-épidermique est en majeure partie Formée d'éléments 
isodiamélriques ou légèrement aplatis perpendiculairement 
à Tépiderme ; plus profondément, les cellules sont polygo- 
nales et le diamètre tangenliel est toujours le plus grand. 
Ce pétiole comprend d'abord un anneau complet de faisceaux 
libéroligneux et, en outre, deux faisceaux symétriques à 
l'intérieur du cercle formé par les précédents. En dehors du 
liber, il existe un anneau continu de fibres lignifiées. 

Dans le pétiole privé de folioles, l'épiderme a ses cellules 
plus allongées ; la plus grande dimension de ces éléments 
est perpendiculaire à la surface de l'organe. Les cellules de 
l'assise sous-épidermique ont un diamètre radial de beau- 
coup supérieur aux autres et constituent une assise pal is sa- 
dique; les cellules sous-jacenles sont, elles aussi, allongées 
dans le sens radial et chlorophylliennes. De sorte que dans 
les régions essentiellement assimilatrices qui correspondent 
à celles que j'ai mentionnées plus haut dans le pétiole 
témoin, on rencontre quatre ou cinq assises de cellules 
allongées toutes dans le sens radial et renfermant beaucoup 
de grains de chlorophylle. 

En somme, chez cette espèce la destruction des folioles a 
provoqué une modification très appréciable de la forme des 
cellules corticales et une surproduction de chlorophylle. Au 
point de vue de la différenciation des tissus profonds, il 
existe peu de différences entre les deux cas; cependant, les 
formations Iibéroligneuses sont un peu plus épaisses dans 
le pétiole intact, les vaisseaux un peu plus gros; la moelle 
est aussi plus lignifiée. 

J'ai dit plus haut que le pétiole privé de folioles a un 
diamètre légèrement inférieur à celui des pétioles témoins de 
même âge. Je vais donc, comme je l'ai fait pour le genre 
Robinia, opposer à la structure de ces organes la constitu- 
tion analomique d'un pétiole normal un peu plus jeune 
qu'eux et de même diamètre que le rachis en expérience. 
Les cellules épidermiques d'un tel pétiole sont isodiamé- 
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triques. Parmi les éléments à paroi mince situés plus pro- 
fondément, quelques-uns, il est vrai, ont un diamètre radial 
légèrement supérieur aux autres; mais la chlorophylle y est 
moins abondante que dans le pétiole privé de folioles. 

Quant aux tissus profonds, ils sont chez cette jeune feuille 
relativement peu différenciés; sur l'anneau libéroligneux, 
la lignification n'a encore atteint qu'un nombre restreint de 
cellules; les fibres situées en dehors du liber ne sont pas 
lignifiées non plus, alors qu'elles le sont dans le pétiole sans 
folioles. 

La structure du jeune pétiole est donc très différente de 
celle du rachis qui s'est développé sans folioles. 



3. — Assimilation et transpiration. 

I. — Assimilation. 

Après avoir obtenu les résultats analomiques précédents 
sur le balancement organique dont il vient d'être question, 
j'ai pensé qu'il était intéressant de compléter mes recher- 
ches par quelques expériences physiologiques. J'ai étudié 
comparativement, au point de vue de la décomposition de 
l'acide carbonique, des plantes qui, pendant leur déve- 
loppement, ont été privées de leurs parties spécialement 
assimilatrices, d'une part, et des plantes intactes, d'autre 
part. 

Pour ces recherches, j'introduisais les portions de liges ou 
les pétioles dans de petites éprouvettes en verre qui repo- 
saient sur le mercure. Pour que les différences fussent 
faciles à constater, l'atmosphère qui entourait les organes 
étudiés renfermait environ 8 p. 100 d'acide carbonique et 
était saturée d'humidité par quelques gouttes d'eau intro- 
duites dans l'éprouvette. 

Les tubes contenant les différents organes à comparer 
étaient mis côte à côte et exposés soit à la lumière diffuse, 
soit le plus souvent à la lumière directe du soleil. Dans ce 



390 A. BOIKIVAWT. 

dernier cas, pour éviter une trop grande élevai ion de la 
température, les tubes étaient placés sous une cloche à 
doubles parois entre lesquelles circulait un courant continu 
d'eau fraîche. J'ai ainsi pu placer mes échantillons au 
soleil et les maintenir à une température d'environ 
23 degrés. 

Toutes les conditions étant les mêmes de part et d'autre, 
les variations observées proviennent uniquement de la nature 
des tissus des plantes que Ton compare. 

Il importait de connaître, non pas les surfaces absolues 
des différents échantillons étudiés, mais les rapports des 
surfaces respectives des organes sur lesquels on expérimente. 
Comme dans chaque expérience les sections transversales 
des organes comparés étaient toujours à peu près sembla- 
bles, en prenant les carrés des diamètres des échantillons 
et eu tenant compte des longueurs de ces échantillons, j'ai 
obtenu les rapports cherchés. 

Les analyses des gaz ont élé faites avec l'appareil de 
MM. Bonnier elMangin. 

Faba vulgaris. — J'ai comparé la tige d'une Fève effeuillée 
d'une part à une région de même âge d'une tige intacte, 
d'autre part à une lige plus jeune mais de même diamètre 
que la tige privée de feuilles. 

En prenant pour unité la quantité d'acide carbonique 
décomposée pour une même surface par l'organe qui assi- 
mile le moins, j'ai obtenu les résultats suivants : 

( Tige qui a été privée de feuilles 3,25 

i re Expérience. < — normale de même diamètre.. . . 4,3 

( — — de môme âge i 

( Tige qui a été privée de feuilles 2,80 

2 § Expérience. < — normale de même diamètre 1,4 

( — — de même âge i 

[ Tige qui a été privée de feuilles 2,75 

3 e Expérience. ] — normale ae même diamètre 1,2 

( — — de même âge 1 

D'après ces chiffres, ainsi que d'après les recherches ana- 
tomiques précédentes, une portion jeune de tige normale 
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possède, à égalité de surface, plus de chlorophylle qu'une 
portion âgée et assimile davantage ; mais une tige privée de 
feuilles assimile bien plus encore ; celte dernière ne se pré- 
sente donc pas, comparée à une tige normale, comme une 
portion qui serait plus jeune et un peu plus chlorophyllienne; 
la quantité de chlorophylle qu'elle contient est beaucoup 
plus considérable et son assimilation est beaucoup plus 
intense. 

Robinia P tend acacia. — Ici, ce sont les pétioles privés 
de folioles que je compare à des pétioles intacts de même 
âge et à d'autres pétioles plus jeunes et de même volume 
que les pétioles mutilés. Pour apprécier les rapports des 
surfaces, je me suis servi des diamètres de la région 
moyenne des organes comparés et des longueurs respectives 
des échantillons. 

En exprimant les résultats comme je l'ai fait pour la Fève, 
j'ai obtenu les différences suivantes : 

C Pétiole qui a été privé de folioles 2 ,6 

1** Expérience. < — jeune de même diamètre 1,4 

( — normal i 

i Pétiole qui a été privé de folioles 2,5 

2 # Expérience, j — jeune de même diamètre 1,5 

( — normal 1 

( Pétiole qui a été privé de folioles 2,39 

3* Expérience. — jeune de même diamètre 1,45 

f — normal i 

Les résultats obtenus avec les pétioles de Bobinia sont 
donc les mêmes que ceux fournis par les tiges de Fève. 

Sarothamnus scoparitis. — Chez celle plante, les portions 
de même Age des liges effeuillées et des liges témoins ont 
sensiblement le même diamètre; aussi je n'ai comparé que 
deux échantillons. Le rapport des surfaces pour une même 
longueur de tige a été comme précédemment établi d'après 
le carré des diamèlres des organes étudiés. 



if c. n A~: A «~ A \ Tige qui a été privée de feuilles i 

1 Expérience. J ± Normale Se même âge i 



1,« 
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3. Expérience. [ ^ ^^it^ S^".:'/.: \* 

Lathyrus odoratus. — Ici encore, j'ai choisi pour les 
comparer des portions de tiges de même âge et de même 
diamètre. 

i- Expérience, j T * e Sriato.?^ 6 . 6 . ??. f^!!?'. '. '. '. '. ". l'* 
2- Expérience, j T * e $^J^**!?*^;;;:\ [ \ \* 
* Expérience, j T ^ e fi^il^ î' 35 

En résumé, les résultats physiologiques concordent donc 
absolument avec les différences anatomiques que j'ai 
signalées. 

II. — Transpiration. 

J'ai aussi voulu étudier les variations de la transpiration 
correspondant aux différences anatomiques indiquées chez 
les plantes qui ont été privées de leurs feuilles. J'ai em- 
ployé, pour ces expériences, les appareils à transpiration bien 
connus constitués par un tube calibré terminé par une 
partie recourbée et un peu élargie où plonge l'organe en 
expérience. 

L'organe privé de feuilles antérieurement est comparé à 
un organe normal dont les feuilles sont sectionnées immé- 
diatement avant l'expérience. Les blessures résultant de la 
section des feuilles sont fermées à l'aide de cire molle. 

Les plantes ont transpiré pendant quatre heures consé- 
cutives à une température d'environ 26 degrés, et des 
lectures ont été faites toutes les heures. En tenant compte 
des rapports des surfaces étudiées, j'ai toujours trouvé que 
les échantillons qui ont poussé sans feuilles transpirent plus 
à surface égale que les échantillons témoins. Ainsi, en pre- 
nant pour unité l'intensité transpiratoire de l'organe qui 
transpire le moins, j'ai obtenu les résultats suivants : 
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tatensité traotplraloire 
à surfaces égales. 

Chez la Fève : 

4" Expérience, \ Ti « e * ni a ^J^ de / euilles J' 7 

*^ J — normale de même âge i 

* Expérience. } Tl & « ui a é ! é P riv *? de 4 feui,les ? ' 6 

*^ J — normale de même âge 1 

Chez le Robinier : 
l« Expérience. | P ^ Etftf^^:'— ]'" 

» Experience. I ^s^.^*^:;;::: !' 8 

Les autres espèces étudiées ont donné des résultats abso- 
lument analogues. 

Pour la transpiration comme pour l'assimilation, les 
résultats physiologiques concordent donc avec les résultats 
anatomiques. 

Résumé. 

On peut donc conclure de toutes ces recherches : la sup- 
pression des feuilles ou du limbe de ces feuilles provoque 
chez la plupart des plantes : 

1* Une coloration verte beaucoup plus foncée des tiges 
ou pétioles, due à la production d'un beaucoup plus grand 
nombre de grains de chlorophylle dans les différentes cel- 
lules de leur tissu assimilateur ; 

2* Une modification de la forme des cellules de ce tissu 
qui sont plus allongées dans le sens radial ; la production 
de tissu en palissade, ou l'augmentation des assises palissa- 
diques quand ce tissu existe déjà ; 

3* Une augmentation du nombre des assises cellulaires 
qui contiennent de la chlorophylle; 

4* La production d'un beaucoup plus grand nombre de 
stomates ; 

5* Une modification de forme des cellules épidermiques 
dont le diamètre tangentiel se réduit beaucoup ; 

6* Une assimilation chlorophyllienne plus intense pour 
une même surface, une transpiration également plus forte. 

En un mot, si Ton supprime les organes spécialement 
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assimilateurs, grâce à une sorte de balancement organique, 
le tissu chlorophyllien des tiges ou des pétioles se développe 
beaucoup. 

Cependant, le remplacement est assez incomplet en général, 
et l'organe privé de feuilles subit un relard dans son déve- 
loppement; il grandit moins vile que l'organe intact; la 
lignification y est moins avancée, le tissu de soutien moins 
différencié ; le diamètre total est assez souvent plus faible. 
Il ne faudrait cependant pas croire que les organes privés 
de feuilles sont restés à un stade de développement moins 
avancé que les organes normaux, stade que Ton retrouve- 
rait dans un étal jeune de cet organe normal. Les cellules 
assimilalrices des pétioles et des tiges des plantes contien- 
nent souvent, il est vrai, à un certain âge, plus de chloro- 
phylle que lorsqu'elles sont plus âgées : ces cellules sont 
souvent un peu plus allongées radialement. Mais, si Ton 
compare les échantillons qui ont poussé sans feuilles à de 
jeunes organes témoins qui ont atteint le même diamètre, 
on constate que dans ces derniers le tissu assimilateur est 
loin d'être aussi différencié : les stomates sont loin d'être 
aussi nombreux que dans l'échantillon qui a été privé 
de feuilles. Ce n'est donc pas uniquement à un ralentisse- 
ment du développement que sont dues les différences que 
j'ai signalées, comme pourrait le faire supposer le diamètre 
un peu plus faible des échantillons mutilés, comparés aux 
échantillons témoins, et la teinte verte un peu plus foncée 
que l'on remarque assez souvent dans les parties jeunes des 
plantes, comparativement aux régions complètement déve- 
loppées. 

Il y a réellement chez les plantes privées de feuilles un 
mode de développement spécial, grâce auquel les organes 
détruits sont remplacés partiellement. 



CONCLUSIONS 



Je rappellerai ici les principaux résultais énoncés dans 
les différents chapitres qui constituent ce travail. 

I. — Racine. 

Les radicelles qui remplacent une partie détruite d'une 
racine principale modifient leur structure, et une telle rami- 
fication comparée à une radicelle normale présente : 

1* Un nombre de faisceaux primaires souvent plus consi- 
dérable, soit que la radicelle possède dès son apparition 
cette modification dans le nombre de ses faisceaux, comme 
on le rencontre fréquemment dans les genres Faba, Bici- 
nti.s, etc. ; soit que la radicelle augmente progressivement 
le nombre de ses faisceaux, comme je l'ai signalé dans le 
genre Araclm ; 

2* Des faisceaux formés de vaisseaux plus nombreux cl 
d'un plus fort calibre ; 

T Un cylindre central, en général relativement plufe 
volumineux ; 

4* Des formations secondaires beaucoup plus abondantes 
et beaucoup plus précoces. 

Mais les différences que je viens de signaler entre une 
radicelle de remplacement et une ramification normale, on 
les retrouve encore plus accusées entre une racine princi- 
pale normale et une de ses radicelles. C'est ainsi que le 
nombre des faisceaux est fréquemment plus élevé dans la 
racine principale que dans les ramifications auxquelles elle 
donne naissance (Faba, Arachis, etc.). Les vaisseaux sont 
aussi plus nombreux et de calibre plus grand dans l'axe de 
premier ordre. Quant au diamètre relatif du cylindre cen- 
tral, il est souvent plus grand dans la racine principale que 
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dans les radicelles, et les formations secondaires sont plus 
abondantes dans la racine de premier ordre. 

En somme, on peut dire que tant par sa structure pri- 
maire que par l'abondance de ses formations secondaires, 
une radicelle de remplacement se rapproche plus d'une 
racine principale que d'une ramification normale. 

II. — Tige. 

Les résultats fournis par Ja tige ressemblent beaucoup à 
ceux qui viennent d'être énoncés à propos de la racine. 
Considérons une branche de remplacement, qui, comme on 
le sait, change de direction, se recourbe et devient verti- 
cale, et comparons cette branche à une ramification normale. 
Au point de vue de la morphologie interne, on constate que 
dans le rameau de remplacement : 

1° Le diamètre du cylindre central est relativement plus 
grand et inversement l'épaisseur del'écorce plus faible. Pour 
le cylindre central, les différences observées sont dues à la 
fois à la plus grande quantité de formations libéroligneuses, 
et souvent aussi au volume plus considérable de la moelle ; 

2° Les éléments cellulaires sont en général plus grands; 
c'est surtout la différence de calibre des vaisseaux primaires 
et secondaires qui est très accusée ; il en est de même des 
cellules de la moelle ; 

3° Le tissu de soutien est plus abondant: par exemple, les 
fibres péricycliques sont plus nombreuses, mieux différen- 
ciées, et le collenchyme plus développé ; 

4° Les mérislèmes fonctionnent plus activement : ce sont 
principalement les cellules du méristème terminal et celles 
de l'assise génératrice libéroligneuse qui ont une vitalité 
beaucoup plus grande ; c'est surtout ce qui explique l'allon- 
gement plus rapide de la branche de remplacement, et 
l'épaisseur plus considérable de ses formations secondaires. 

Par ces différences, la structure d'une branche de rem- 
placement se rapproche de celle d'une tige principale. 
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On peut même dire que les branches latérales, qui rem- 
placent la portion détruite d'une tige principale, subissent 
souvent des modifications assez profondes, pour qu'elles 
arrivent progressivement à ressembler plus, tant par leur 
structure que par leur aspect extérieur, à Taxe auquel 
elles se substituent qu'aux branches dont elles sont les 
homologues. 

III. — Remplacement des feuilles par les tiges. 

Ici, le remplacement est d'pn tout autre ordre. Ce ne 
sont plus des organes analogues à la partie détruite de la 
plante, dont la structure se modifie pour se rapprocher de 
celle de la portion du végétal à laquelle ils se substituent. 
C'est une autre portion, tout à fait différente de la partie 
détruite, qui va modifier sa structure, et remplacer dans une 
certaine mesure les organes détruits. Les principaux résul- 
tats sont les suivants : 

La suppression des feuilles ou du limbe de ces feuilles 
provoque chez la plupart des plantes : 

1° Une coloration beaucoup plus foncée des tiges ou 
pétioles, due à la production d'un beaucoup plus grand 
nombre de grains de chlorophylle dans les différentes cel- 
lules du tissu assimilaleur ; 

2° Une modification de la forme des cellules de ce tissu, 
qui sont plus allongées dans le sens radial. Une produc- 
tion de tissu palissadique, ou une augmentation du nombre 
des assises de ce tissu, quand il existe déjà ; 

3° Une augmentation du nombre des assises cellulaires 
qui contiennent de la chlorophylle; 

4° La présence d'un beaucoup plus grand nombre de 
stomates. 

Les modifications dans le rôle physiologique sont en rap- 
port avec les changements de structure qui viennent d'être 
signalés. 

Dans une lige qui a été privée de feuilles, l'assimilation 
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chlorophyllienne et la transpiration pour une même sur- 
face ont une plus grande intensité que dans les organe* 
normaux. 

En somme, si Ton supprime les organes spécialement 
assimila leurs, grâce à une sorte de balancement organique, 
le tissu chlorophyllien des tiges ou pétioles se développe 
beaucoup. 

Dans toutes les expériences qui ont été signalées dans ce 
travail, les conditions de végétation étaient absolument les 
mêmes pour les individus mutilés et les échantillons intacts 
auxquels ils ont été comparés. Les différents résultats que je 
viens d'exposer montrent bien que la plante blessée tend 
toujours à acquérir les éléments histologiques disparus avec 
les organes qu'on lui supprime ; qu'elle cherche toujours à 
reprendre une constitution anatomique comparable à celle 
des plantes intactes qui vivent à ses côtés. En somme, la 
plante répare dans une certaine mesure le dommage qui lui 
est causé. 

Fréquemment, le remplacement des parties constitutives 
détruites suffit largement à la vie de l'individu blessé, par 
suite des modifications anatomiques des organes qui rem- 
placent ces parties détruites, et la plante semble ne pas 
souffrir de sa mutilation (modifications de la structure des 
radicelles, qui se substituent à la racine principale, et des 
branches qui jouent le rôle de liges de premier ordre). 

Dans d'autres cas, les lésions du végétal sont trop impor- 
tantes et se font d'une façon trop continue pour que les indi- 
vidus blessés atteignent un développement comparable à 
celui des échantillons témoins. La plante cependant résiste, 
modifie la structure des organes qui lui restent, et continue 
à vivre (tissu assimilateur des liges privées de feuilles). 

Ce travail a été fait au Laboratoire de Botanique de la Sor- 
bonne et principalement au Laboratoire de Biologie végétale 
de Fontainebleau. 

Qu'il me soit permis de témoigner, à M. Gaston Bonnier, 
Directeur de ces deux Laboratoires, loule ma reconnaissance 
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pour les excellents conseils et les nombreux encouragements 
qu'il n'a cessé de me prodiguer. 

J'adresse aussi mes plus sincères remerciements à 
M. Dufour, Directeur adjoint du Laboratoire de Biologie 
végétale de Fontainebleau, pour les précieux renseignements 
qu'il m'a donnés pendant le cours de ces recherches. 
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Lettres communes. 

a, tissu assimilateur. — ap, assise pilifère. — 6, bois. — 6s, bois secondaire 

— eo, collenchyme. — end, endoderme. — ep % épiderme. — fbp, fais- 
ceau ligneux primaire. — flp, faisceau libérien primaire. — /, liber. 

— la, lacune. — Is, liber secondaire. — m, moelle. — p, péricycle. — 
pal, tissu palissadique. — ici, sclérenchyme. — st, stomate. — ad, racine 
adventive. — N, tige normale ou pétiole normal. — P, tige qui a été 
privée de feuilles, ou pétiole qui s'est développé sans folioles. — R, racine 
principale. — R', racine de remplacement. — r, radicelle normale. — 
T, tige principale. — T, tige de remplacement. — t, rameau normal. 



PLANCHE XVII. 

Fig. 1 et 2. — Faba vulgaris, dont l'extrémité de la racine principale a été 
supprimée et montrant de jeunes radicelles de remplacement sortant par 
la surface de section. 

Fig. 3. — Faba vulgaris. Radicelles de remplacement plus âgées et déjà 
ramifiées. 

Fig. 4. — Faba vulgaris. Radicelles coalescentes, à direction verticale et 
sortant par la tranche. 

Fig. 5, 6 et 7. — Lu pi nus al bus. Racine de premier ordre, dont la partie 
terminale a été sectionnée et présentant deux radicelles de remplace- 
ment. — 5. Deux radicelles [également développées. — 6 et 7. Deux 
racines dont Tune est beaucoup plus développée que l'autre. 

Fig. 8. . — Daucus Carota. Pied normal. 

Fig. 9. — Daucus Carota, dont la racine a été coupée et montrant trois 
grosses radicelles de remplacement. 

Fig. lu. — lea Mays. Pied chez lequel les racines adventives et les radi- 
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celles ont été supprimées ; la racine principale acquiert une longueur 
considérable. 
Fig. 11. — Zea Mays. Pied témoin ayant sa racine principale moins longue 
que chez l'échantillon de la figure 10. 

PLANCBE XVni. 

Fig. 1 . — Faba vulgaris. Coupe transversale d'une racine principale nor- 
male. Gr= 180. 

Fig. 2. — Faba vulgaris. Coupe transversale d'une radicelle normale. 
Gr = 180. 

Fig. 3. — Faba vulgaris. Coupe transversale d'une racine de remplacement 
qui est née après le sectionnement ; elle a cinq faisceaux ligneux comme 
la racine principale. Gr = 480. 

Fig. 4. — Faba vulgaris. Coupe transversale d'une racine de remplacement 
qui était déjà née avant le sectionnement; elle n'a que quatre faisceaux 
ligneux ; mais ces faisceaux sont plus volumineux que dans la radicelle 
normale. Gr = 180. 

PLANCHE XIX. 

Fig. i. — Arachis hypogœa. Coupe transversale d'une racine principale nor- 
male (trois faisceaux ligneux). Gr = 350. 

Fig. 2. — Arachis hypogaea. Coupe transversale d'une radicelle normale 
(deux faisceaux ligneux). Gr = 350. 

Fig. 3. — Arachis hypogaea. Radicelle de remplacement ; un nouveau fais- 
ceau ligneux s'est formé dans l'intervalle des deux branches de bifurcation 
d'un faisceau libérien. Gr = 350. 

Fig. 4. — Arachis hypogœa. Radicelle de remplacement ayant trois faisceaux 
ligneux. Gr — 350. 

PLANCHE XX. 

Fig. 1. — Phaseolus multi floras. Tige principale (portion d'une coupe trans- 
versale). Gr = 262. 

Fig. 2. — Phaseolus multiflorus. Branche latérale normale (portion d'une 
coupe transversale). Gr= 262. 

Fig. 3. — Phaseolus multiflorus. Branche de remplacement (portion d'une 
coupe transversale). Gr = 262. 

PLANCHE XXI. 

Fig. 1. — Genista linctoria. Tige normale (portion d'une coupe transver- 
sale). Gr = 350. 

Fig. 2. — Genista tinctoria. Tige qui a été effeuillée (portion d'une coupe 
transversale). Gr=350. 

Fig. 3. — Chenopodium album. Tige normale. Gr=350. 

Fig. 4. — — Tige qui a été effeuillée. Gr= 350. 

Fig. 5. — Robinia Pseudacacia. Pétiole normal (portion de la face supé- 
rieure). Gr = 350. 

Fig. 6. — Robinia Pseudacacia. Pétiole qui a été privé de folioles (même 
région que pour la figure précédente). Gr = 350. 
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